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Sull’Isola di Lanzarote, nelle Canarie, si produ- 
ce un vino di primissima qualità e spesso pre- 
miato a livello internazionale. 

La coltivazione dei vitigni - per via delle con- 
dizioni climatiche dell’isola caratterizzate da 
poche piogge e forte vento durante tutto l’anno 
- avviene facendo crescere ogni pianta all’inter- 
no di una sorta di “pozzo sommerso” di circa 
tre metri di profondità e cinque di larghezza 
che, considerando la ventosità dell’isola, viene 
poi protetto da semicerchi di roccia chiamata 
“zoco”. 

I vigneti vengono piantati direttamente nel ter- 
reno e coperti dalla pietra lavica, la pietra “pi- 
con”, che dona essa stessa, insieme al terriccio, 


un profumo e un sapore unico ai vini. 


Cit. © HISTORIA DEL VINO DE LANZAROTE, Juan José Otamendi Rodrîguez-Bethencourt (El Grifo), 2013. 


EUR LoG = letteralmente, buona vita. 
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Le schermature solari: risparmio energetico lot 
e detrazioni fiscali. (parte 2) 


Ecocà Green Lab: edificio sperimentale per la 10 
ricerca scientifica nella Pianura Padana. 
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EDITORIALE 


Ambiente, energia e sosteni- 
bilità in senso più ampio sono 
ormai argomenti trattati da tut- 
ti e in tutti i settori. Il rispetto 
dell’ambiente e la riduzione dei 
consu 


colonna sonora 


* People Get Ready 1 he Impressions * Soul Serenade Aretha Franklin 
e Shake Otis Redding * Soul Man Sam & Dave 
* What's Going On Marvin Gaye * Golden Lady Stevie Wonder 
* No One In The World Anita Baker * Sweet Thing Mary ]. Blige 
* Think james Brown * Wonderful World Sam Cooke 
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LE SCHERMATURE SOLARI : RISPARMIO 
ENERGETICO E DETRAZIONI FISCALI. 


Con qualche giorno di ritardo l° 
Enea ha pubblicato on line il sito 
dedicato all’invio telematico del- 
la documentazione necessaria ad 
usufruire delle detrazioni fiscali 
del 65% per la riqualificazione 
energetica del patrimonio edilizio 
esistente (istituite con legge finan- 
ziaria 296/2006), che in seguito 
alla pubblicazione (nel Supple- 
mento Ordinario n°99 alla G.U. 
n°300 del 29/12/2014) della 
Legge 23 dicembre 2014 n°190 
(Legge di Stabilità 2015) sono sta- 


te prorogate nella misura del 65% 
fino al 31 dicembre 2015. 

L’Enea si scusa per il ritardo attri- 
buendolo ad alcuni dubbi inter- 
pretativi che il testo dell’articolo 
1, comma 47, della legge di stabi- 
lita’ per l’anno 2015, pone riguar- 
do ai nuovi interventi detraibili 
quali caldaie a biomassa e scher- 
mature solari. L’Enca dopo pochi 
giorni ha provveduto a pubblica- 
re dei vademecum interpretativi 
specifici per caldaie a biomasse 
e schermature solari, inoltre per 


PARTE 2 


di 


* Daniela Petrone 


le schermature il vademecum è 
stato oggetto di una ulteriore revi- 
sione del 16 aprile in cui si è cer- 
cato di chiarire quali tipologie di 
schermature vanno detratte, quali 
caratteristiche devono possedere 
e se occorre o meno dimostrarne 
il risparmio energetico. 


Di seguito sì riporta per intero il 
contenuto del vademecum a cui 
seguono delle considerazioni e dei 
suggerimenti che ANTT ha voluto 
sottoporre all’attenzione di Enea. 


VADEMECUM PER L’USO: 
SCHERMATURE SOLARI 
(Art.1, comma 345c della legge finanziaria 2007) 


(aggiornato al16 aprile 2015) 


Questo Vademecum è stato messo a punto da ENEA sulla base di un suo parere e come 
tale ha il valore di una valutazione tecnica, che in ogni caso non potrà costituire 
giurisprudenza. Tale parere tiene conto anche di quanto riportato nella Guida dell'Agenzia 


delle Entrate di gennaio 2015. 


La detrazione si applica alle spese sostenute dal 1°gennaio al 31 dicembre 2015. 


REQUISITI GENERALI CHE L’IMMOBILE OGGETTO D'INTERVENTO DEVE POSSEDERE 
PER POTER USUFRUIRE DELLE DETRAZIONI: 
Alla data della richiesta di detrazione, deve essere “esistente”, ossia accatastato o 
con richiesta di accatastamento in corso; 


deve essere in regola con il pagamento di eventuali tributi; 


in caso di ristrutturazione senza demolizione, se essa presenta ampliamenti, non è 
consentito far riferimento al comma 344, ma ai singoli commi 345, 346 e 347 solo 
per la parte non ampliata. 
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REQUISITI TECNICI SPECIFICI DELL'INTERVENTO: 


e è agevolabile l'installazione di sistemi di schermatura di cui all'Allegato M (4) al 
DLgs 311 del 29/12/2006. 
e leschermature solari devono possedere una marcatura CE, se prevista. 


( 5 La Legge del 23 Dicembre 2014 n.190 (c.d. Legge di Stabilità 2015), pubblicata nel Supplemento 
Ordinario n°99 alla G.U. n. 300 del 29/12/2014, proroga nella misura del 65%, fino al 31 dicembre 2015, le 
detrazioni fiscali per interventi di riqualificazione energetica del patrimonio edilizio esistente ed estende la 
detrazione anche all'acquisto e posa in opera delle schermature solari di cui all’allegato M al decreto 
legislativo 29 dicembre 2006, n.311, per spese sostenute dal 1° gennaio 2015 al 31 dicembre 2015, fino a 
un valore massimo della detrazione di 60.000 euro. 

Il Decreto 26 giugno 2009 “Linee guida nazionali per la certificazione energetica degli edifici” pubblicato 
nella G.U. n. 158 del 10/07/2009, all'art. 7, comma 2, ha sostituito integralmente con l’Allegato B i contenuti 
dell'Allegato M al decreto legislativo 29 dicembre 2006, n. 311. 

Nell’Allegato B non sono presenti norme UNI “di prodotto” relative alle schermature solari ma sono 
presenti due specifiche norme (UNI-EN-13363) per il calcolo della trasmittanza solare e luminosa per 
dispositivi di protezione solare in combinazione con vetrate. 

In considerazione di quanto sopra esposto, si sono analizzate le normative UNI relative al calcolo delle 
prestazioni energetiche degli edifici (UN/TS 11300-1 e UNI EN ISO 13790) per ricavarne le tipologie di 
schermature solari che potrebbero rientrare nella detrazione fiscale del 65%. 


Da queste analisi sono emerse le seguenti considerazioni, in merito alle tipologie di schermature solari i 
cui costi potrebbero essere computati per la detrazione fiscale del 65%: 


- devono essere a protezione di una superficie vetrata; 

- devono essere applicate in modo solidale con l’involucro edilizio e non liberamente montabili e 
smontabili dall’utente; 

- possono essere applicate, rispetto alla superficie vetrata, all’interno, all’esterno o integrate; 

- possono essere in combinazioni con vetrate o autonome (aggettanti); 

- devono essere mobili; 

- devono essere schermature “tecniche”; 

- per le chiusure oscuranti (persiane, veneziane, tapparelle, ecc.), vengono considerati validi tutti gli 
orientamenti ; 

- per le schermature non in combinazione con vetrate, vengono escluse quelle con orientamento NORD. 


DOCUMENTAZIONE NECESSARIA: 

a) documentazione da conservare a cura del cliente: 

di tipo “amministrativo”: 

e fatture relative alle spese sostenute; 

e ricevuta del bonifico bancario o postale (modalità di pagamento obbligata nel caso 
di richiedente persona fisica), che rechi chiaramente come causale il riferimento alla 
legge finanziaria 2007, numero della fattura e relativa data, oltre ai dati del richiedente 
la detrazione e del beneficiario del bonifico; 
ricevuta dell'invio effettuato all’ENEA (codice CPID), che costituisce garanzia che la 
documentazione è stata trasmessa. Nel caso di invio postale, ricevuta della 
raccomandata postale; 


di tipo “tecnico”: 
e schede tecniche; 
e originali inviati all’ENEA firmati (dal tecnico e/o dal cliente); 
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b) documentazione da trasmettere all’ENEA: 
esclusivamente attraverso l'apposito sito web relativo all'anno in cui sono terminati i lavori 
(per il 2015: http://finanziaria2015.enea.it), entro i 90 giorni successivi alla fine dei lavori, 
come da collaudo delle opere o nel caso di interventi di riqualificazione energetica di basso 
impatto (ad esempio la sostituzione di infissi), come da dichiarazione di conformità. (La richiesta 
di detrazione può essere trasmessa ad ENEA anche oltre i 90 giorni. qualora sussistano le 
condizioni riportate nella nostra faq n°43 e si seguano le procedure in essa riportate): 


e Scheda descrittiva dell’intervento (allegato F al “decreto edifici”), che può anche essere 


redatto dal singolo utente. 


N.B. nel campo dell’Allegato F relativo al risparmio energetico stimato (13) è possibile 
inserire il valore “0”. 


c) documentazione da trasmettere all'Agenzia delle Entrate: 
Con il Dlgs 175/2014, in vigore dal 13 dicembre 2014, è stato soppresso l'obbligo di inviare 
una comunicazione per via telematica all'Agenzia delle Entrate, per i soli lavori che 
proseguono oltre il periodo di imposta. 


CONSIDERAZIONI E 
PROBLEMATICHE SULLE 
SCHERMATURE SOLARI 


PUNTO 1 

RIFERIMENTI LEGISLATIVI 
E NORMATIVI 

Nel vademecum Enea solleva un 
dubbio interpretativo sulla va- 
lidità del richiamo nell’ambito 
della Legge di Stabilità dell’ Al- 
legato M del D.Lgs. 192/05, in 
quanto abrogato dall’Allegato 
B del DM 26/06/09. 


A nostro avviso il riferimento 
all'Allegato M è in realtà per 
richiamarne i contenuti, infatti 
nella Legge n.190/14 è scrit- 
to “per l’acquisto e la posa in 
opera delle schermature sola- 
ri di cui all’allegato M al Dlgs 
311/2006”. 

La legge quindi richiama PAI- 
legato per le norme in esso ri- 
portate, e nello specifico per 
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quella parte dell’Allegato che 
riporta l’elenco delle norme re- 
lative alle schermature. Il fatto 
che poi quell’Allegato ai fini 
di un’altra Legge sia poi stato 
abrogato non dovrebbe costitu- 
ire un problema. 


L'allegato M è costituito da un 
paragrafo dedicato alle scherma- 
ture solari in cui sono riportate le 
seguenti norme : 

e UNI EN 13561 Tende esterne 
- Requisiti prestazionali compresa 
la sicurezza (in obbligatorietà del- 
la marcatura CE) 

* UNI EN 13659 Chiusure oscu- 
ranti - Requisiti prestazionali com- 
presa la sicurezza (in obbligatorie- 
tà della marcatura CE) 

e UNI EN 14501 Benessere ter- 
mico e visivo caratteristiche pre- 
stazioni e classificazione 

* UNI EN 13363-01 Dispositivi 
di protezione solare in combina- 
zione con vetrate; calcolo della 


trasmittanza totale e luminosa, 
metodo di calcolo semplificato; 

* UNI EN 13363-02 Dispositivi 
di protezione solare in combina- 
zione con vetrate; calcolo della 
trasmittanza totale e luminosa, 
metodo di calcolo dettagliato. 


Le prime due norme costitui- 
scono le norme di prodotto che 
hanno introdotto l’obbligatorietà 
della marcatura CE. 

La UNI EN 13561 definisce ob- 
blighi prestazionali delle tende 
esterne quali tende da sole, tende 
a rullo, coperture tessili. 


La norma UNI EN 13659 speci- 
fica i requisiti prestazionali e di 
sicurezza delle seguenti tipologie 
di chiusure oscuranti, e prodotti 
similari, inserite in edifici: 

* tende esterne alla veneziana; 

* chiusure oscuranti avvolgibili /a 
rullo/tapparelle/persiane avvol- 


gibili; 
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e chiusure oscuranti a battente / 
persiane /imposte; 

* chiusure oscuranti/scuri alla ve- 
neziana; 

* chiusure oscuranti a soffietto; 

* chiusure oscuranti/persiane a 
pannelli scorrevoli, aggettanti o 
meno verso l’esterno. 


Le ultime 3 norme invece de- 
finiscono le modalità di cal- 
colo della trasmittanza solare 
e luminosa della schermatura 
associata al vetro, sono quindi 
norme che entrano nel merito 
della valutazione delle presta- 
zioni delle schermature solari. 


La UNI EN 14501 “Tende e 
chiusure oscuranti - Benessere 
termico e visivo - Caratteristi- 
che prestazionali e classifica- 
zione” si applica a tutti i tipi di 
chiusure oscuranti, tendoni e 
tende intesi come dispositivi di 
protezione solare. 


Le UNI EN 13363-01 e UNI 
EN 13363-02 definiscono le 
formule di calcolo, con meto- 
di semplificati o complessi, del 
guadagno solare (fattore g) ot- 
tenuto con l’installazione degli 
schermi associati alle superfici 
vetrate. Le schermature ven- 
gono calcolate a seconda della 
loro posizione rispetto alla su- 
perficie vetrata, se esterna, in- 
terna o nel vetrocamera. 


PUNTO 2 

QUALI SOLUZIONI 
SCHERMANTI SONO 
DETRAIBILI 

Ai fini di una individuazione 
univoca ed estesa delle solu- 
zioni tecnologiche schermanti 
a cul riconoscere la detrazione 
fiscale per le spese di acquisto e 
posa, ANIT ritiene che sia fon- 
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damentale partire dai requisiti 
minimi in materia di efficienza 
energetica già in vigore e ri- 
spetto a questi riconoscere un 
incentivo per le soluzioni tec- 
nologiche migliorative. 


Il D.P.R. 59/09 “Regolamento 
di attuazione dell’articolo 4, 
comma Il, lettere a) e b), del de- 
creto legislativo 19 agosto 2005, 
n. 192, concernente attuazione 
della direttiva 2002/91/CE sul 
rendimento energetico in edili- 
zia”, entra nel merito dei requi- 
siti minimi da rispettare sia per 
le nuove costruzioni che per le 
ristrutturazioni. 


Proprio in merito al controllo 
delle prestazioni estive il Decre- 
to riporta: per tutte le categorie 
di edifici (...), ad eccezione del- 
le categorie E6 ed E8, al fine di 
limitare 1 fabbisogni energetici 
per la climatizzazione estiva e 
di contenere la temperatura in- 
terna degli ambienti, nel caso 
di edifici di nuova costruzione 
e nel caso di ristrutturazione di 
edifici esistenti di cui (...) è resa 
obbligatoria la presenza di si- 
stemi schermati esterni. (art. 4 


comma 19, DPR59/09). 


“Qualora si dimostri la non 
convenienza in termini tecnico 
economici, detti sistemi posso- 
no essere omessi in presenza di 
superfici con fattore solare mi- 
nore o uguale a 0,5. Tale valu- 
tazione deve essere evidenziata 
nella relazione tecnica”(art. 4 


comma 19, DPR59/09). 


In primis l’obbligo previsto dal 
D.P.R 59 (decreto attuativo del 
192) riguarda la dotazione di 
schermature esterne qualora 
non fosse fattibile tecnicamente 


la realizzazione prevede il ri- 
corso a sistemi filtranti. 
Nell’allegato A del D.Lgs. 
192/05 e ss.m. è riportata la 
definizione di schermature so- 
lari esterne: 

“Le schermature solari esterne 
sono sistemi che, applicati all’e- 
sterno di una superficie vetra- 
ta trasparente permettono una 
modulazione variabile e con- 
trollata dei parametri energeti- 
ci e ottico-luminosi in risposta 
alle sollecitazioni solari.” 

Dalla definizione emergono i 
punti essenziali circa l’entità e 
l’efficacia delle schermature: 

* devono essere esterne e sem- 
pre riferiti ad una superficie ve- 
trata trasparente 

* capaci di modulare in ma- 
niera variabile e controllata 
(quindi mobili e regolabili) la 
componente energetica della 
radiazione 

* capaci di controllare e modu- 
lare anche 1 parametri ottici e 
luminosi 

Fatta questa premessa, riferen- 
doci al documento Vademecum 
Enea sulle schermature solari 
sì condividono i seguenti punti 
in cui si dettaglia meglio l’in- 
terpretazione. Le schermature 
devono essere: 

* a protezione di una superficie 
vetrata; 

* applicate in modo solidale 
con l’involucro edilizio e non 
liberamente montabili e smon- 
tabili dall’utente (in queste do- 
vrebbero rientrare anche i ga- 
zebo a lamelle orientabili o con 
tende mobili purchè aderenti 
alla facciata e a protezione di 
una superficie vetrata) ; 

* applicate, rispetto alla super- 
ficie vetrata all’esterno (o su 
lato esterno del vetro per le pel- 
licole); 
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* in combinazioni con vetrate 
(sistemi filtranti) o autonome 
(aggettanti e/o sporgenti); 

* mobili o fisse solo nel caso di 
pellicole solari o sistemi filtran- 
ti che dimostrino un effettivo 
risparmio di radiazione entran- 
te/uscente calcolato sul bilan- 
cio annuale; 

* schermature “tecniche” cioè 
corredate di scheda tecnica che 
dichiari le prestazioni energeti- 
che del sistema schermante e/o 
delle sue componenti (es. coef- 
ficienti di trasmissione solare e 
luminosa del materiale adope- 
rato, fattore solare gtot e classe 
della schermatura (con indica- 
zioni del vetro con cui sono sta- 
ti effettuati i calcoli) ; 

* per le chiusure oscuranti qua- 
li persiane, scuri o tapparelle 
ammesse se capaci di dimostra- 
re l’efficacia energetica ma so- 
prattutto luminosa 

* andrebbe sempre escluso l’o- 
rientamento a Nord in quanto 
interessa la sola componente 
diffusa e non diretta dell’irra- 
diazione. 
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PUNTO 3 

DIMOSTRARE IL 
RISPARMIO ENERGETICO 
OTTENUTO 

La nostra proposta è quella di 
non escludere nessuna delle 
soluzioni tecnologiche capaci 
di garantire un effettivo rispar- 
mio energetico ma di chiedere 
a quelle soluzioni che non rien- 
trano propriamente nella defi- 
nizione di schermature solari 
una dimostrazione del rispar- 
mio energetico conseguibile 
con la loro installazione. 


Questo ragionamento consen- 
te di inserire tra le soluzioni 
schermanti anche le pellicole 
solari (sistemi filtranti previsti 
dal DPR 59 come alternativa 
alla schermature), soluzioni a 
gazebo poste in aderenza alla 
parete e a protezione di una re- 
trostante superficie vetrata... 


Per dimostrare il risparmio 
energetico ottenuto con la posa 
di sistemi schermanti non è ne- 
cessaria la presenza di un im- 


pianto di climatizzazione esti- 
va basta richiedere il valore di 
gtot che deve necessariamente 
essere maggiore del valore di 
0,5 previsto dall’attuale legi- 
slazione vigente anche perché 
questo valore dal 1°luglio 2015 
si riduce ulteriormente a 0,35. 
Si potrebbe proporre una classe 
minima di prestazione pari alla 
2° classe o comunque escludere 
la classe 0. 


Si potrebbe anche ragionare 
sulla quantità di irradiazione 
il cui ingresso viene escluso in 
estate e consentito in inverno. 


ANIT è disponibile a collabo- 
rare ad una più approfondita 
definizione dei parametri al 
fine di perseguire una corret- 
tezza tecnica nella valutazione 
prestazionale delle soluzioni 
tecnologiche presenti sul mer- 


cato. 


* Dantela Petrone, 


Vice Presidente ANIT 
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ECOCÀ GREEN LAB: 
EDIFICIO SPERIMENTALE PER LA RICERCA 
SCIENTIFICA NELLA PIANURA PADANA. 


di 


* Roberto Armani, Massimiliano Busnelli 


Negli ultimi anni, in Europa, si 
è assistito ad una vera e propria 
corsa alla riduzione dei consu- 
mi energetici, con un crescen- 
te interesse alla coibentazione 
dell’involucro edilizio ed alla 
messa a punto di configurazio- 
ni impiantistiche sempre più 
efficienti. 

Il continuo susseguirsi norma- 
tivo e l’incessante bombarda- 
mento mediatico, accompagna- 
to da un'immensa mole di nuovi 
dati e scenari, ha generato un 
clima confusionale nei soggetti 
coinvolti nel processo edilizio 
a partire dal committente fino 
all'impresa esecutrice. 

Il progetto Ecocà nasce dalla 
volontà dell’ Associazione Ener- 
gia di Classe nel contribuire, at- 
traverso le sue attività di studio 
e divulgazione, al processo di 
penetrazione degli edifici ener- 
geticamente efficienti all’inter- 
no del contesto edilizio nazio- 
nale ed europeo. 

Per favorire ciò, il progetto 
Ecocà vuole provare a trasferi- 
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re alla comunità locali i risultati 
del settore della ricerca spesso 
confinati all’interno delle uni- 
versità. 

Il progetto prevede la costruzio- 
ne di un laboratorio didattico e 
di ricerca per lo studio e la ve- 
rifica delle effettive condizioni 
di funzionamento del sistema 
edificio-impianto rispetto alle 
definizioni progettuali iniziali. 
Tra gli obiettivi a lungo ter- 
mine c’è lo sviluppo di sistemi 
evoluti di controllo dell’impian- 
to e delle soluzioni d’involucro 
adattativo. Con il termine di 
involucro adattativo si inten- 
dono quei componenti dell’e- 
dificio (involucro e/o struttura) 
che possono cambiare il loro 
comportamento e le loro pre- 
stazioni nel tempo, adattando- 
le alle esigenze e alle mutuate 
condizioni di funzionamento 
(interne e esterne). Per far ciò 
sarà necessario una corretta 
descrizione fisica e predittiva 


del comportamento energetico 
dell’edificio. 
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GREEN LAB 


Tradizionalmente, infatti, pro- 
gettisti ed installatori hanno 
applicato una tecnica del tipo 
“trial-error” per ottenere sce- 
nari più vicino possibili ai desi- 
derata di progetto. 

In questi anni si è sempre ri- 
corso a modelli empirici ed a 
valutazioni sperimentali, in 
particolar modo nel campo del- 
la ventilazione e della taratura 
degli impianti. Per ovviare a 
questo tipo di approccio è ne- 
cessario riformulare il proble- 
ma e risolverlo nell’ambito di 
una precisa strategia di ottimiz- 
zazione. La logica prevede che 
il problema iniziale (determina- 
re le condizioni indoor in uno 0 
più locali) venga trasformato in 
un problema di controllo (im- 
ponendo le condizioni volute 
nei locali) modificando i para- 
metri d’ingresso in modo da ot- 
tenere i risultati desiderati. 


In figura 1 è schematizzato un 
esempio di procedura che sì pre- 
vede di utilizzare: 
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Inizializzazione Viniet € Tiniet 


Risoluzione dello stato X 


Inizializzazione prob. aggiunto 


Risoluzione dello stato aggiunto X, 


Ottimizzazione del controllo 


Convergenza? 


Procedura di risoluzione 
del problema controllato 


Figura 1: esempio di procedura di risoluzione del problema controllato 


Per la realizzazione del proget- 
to, l'Associazione Energia di 
Classe sta costruendo un edifi- 
cio con funzione di laboratorio, 
denominato come il progetto 
stesso (Ecocà appunto), sul qua- 
le verrà condotta una plurien- 
nale attività di monitoraggio 
strumentale. 


Il monitoraggio è stato proget- 
tato per misurare i parametri 
ambientali interni ed esterni, 
1 consumi energetici per la ge- 
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stione dell’edificio e le tempe- 
rature dei nodi superficiali ed 
interni alle strutture edilizie. 
La geometria dell’edificio pro- 
viene da un concorso di pro- 
gettazione che l°Associazione 
Energia di Classe rivolse agli 
Istituti Tecnici per Geometri 
nel A.S. 2010-2011 Agli stu- 
denti delle scuole superiori è 
stata richiesta la progettazio- 
ne di un archetipo di modulo 
abitativo per anziani in classe 
energetica A. 
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Assecondando l’intenzione co- 
mune di coinvolgere tutti gli 
attori chiave nel processo di 
avvicinamento agli edifici a 
zero energia (progettisti, im- 
prese ma soprattutto cittadini e 
scuole), l'Associazione decise di 
realizzare Ecocà sulla base del 
progetto che vinse il concorso 
di progettazione, mantenendo 
inalterata la sagoma ma va- 
riando la distribuzione interna 
degli ambienti e la destinazione 
d’uso. | figura 1; figura 2]. 
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L'edificio laboratorio sorgerà 
nel cuore della Pianura Pada- 
na, nel Comune di Soresina in 
Provincia di Cremona, e verrà 
costruito attraverso il metodo 
“do ut des” coinvolgendo azien- 
de del settore ed instaurando 
collaborazioni scientifiche con 
istituti di ricerca e fondazioni 
nazionali. 

Ecocà sarà un edificio reale, re- 
alizzato con differenti pacchetti 
costruttivi e diversi sistemi im- 
piantistici. Questi ultimi fun- 
zioneranno alternativamente 
accoppiando in n. combinazio- 
ni due o più sistemi tecnologici 
a loro volta controllati con al- 
goritmi di regolazione costrui- 
ti “in house”. Questi algoritmi 
saranno necessari per il rag- 
giungimento degli obiettivi del 
progetto scientifico. 

Un ulteriore valore aggiunto 
del progetto è la libertà che vie- 
ne lasciata alle aziende partner 
interessate di utilizzare il pro- 
getto Ecocà per lo studio e lo 
sviluppo di nuove tecnologie, 
contribuendo in questo modo 
alle attività di ricerca e svi- 
luppo interne ad ogni singola 
azienda. 

Ecocà è un progetto in continua 
evoluzione, concepito all’inter- 
no di un’Associazione non-pro- 
fit come Energia di Classe, sem- 
pre aperto alla partecipazione 
ed al coinvolgimento di nuovi 
partner, per cercare di ridurre 
sempre più il divario tra ricerca 
e applicazione in campo e per 
infrangere le barriere cultura- 
li che ancora oggi ostacolano 
l'efficienza energetica in diversi 
settori economici. 


* Ing. Roberto Armani; 
Ing. Massimiliano Busnelli. 
Associazione Culturale Energia di Classe 
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CENTRALE TERMICA 


Figura 3: Sezione di massima dell’edificio laboratorio Ecocà 


Aziende partner: 

1. RSE (Ricerca Sistema Energetico) 14. Armanni S.r.l. Lattoneria 

2. Comune di Soresina 15. Copetti scavi e movimento terra 
3. Fondazione Climabita 16. PM Energia 

4. Kyoto Club 17. Frosi Fratelli 

5. Infobuild Energia 18. Dastel Group 

6. Pellini Industrie 19. Fabrizio Facciocchi designer 
7. Foamglas 20. La Kama 

8. Hoval 21. ASPM Soresina Servizi 

9. Ytong 22. Poli cartongessi 

10. Sto Italia 23. ARD Racanello 

11. Gruppo Danesi 24. Falegnameria Ruggeri 

12. Artigian Edil 25. Falegnameria Cogrossi 

13. Idrotermica Soresinese 26. Cafferati Elli S.r.l. Coperture 
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Il comfort abitativo è indiscutibil- 
mente legato al comfort acustico. 
Progettare e realizzare una riqua- 
lificazione dell’esistente che non 
tenga conto di questo aspetto è si- 
curamente un’occasione sprecata. 
Non si può abitare “comodamen- 
te” in un ambiente caldo d’inver- 
no e fresco d’estate senza umidi- 
tà e con aria pulita ma pieno di 
rumori che disturbano la qualità 
della nostra vita. 


Riqualificare acusticamente l’esi- 
stente con ottimi risultati è possi- 
bile e ad oggi possiamo contare 
su molte tecnologie in grado di 
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COMFORT ABITATIVO E 
QUALITA DEL COSTRUITO. 


Bonifica e collaudo dei requisiti acustici passivi 
degli edifici secondo D.P.C.M. 5.12.1997 


garantire un degno clima acusti- 
co indoor. 


Il caso di studio presentato in 
seguito riguarda la verifica delle 
prestazioni acustiche di un edifi- 
cio residenziale esistente, effettua- 
te attraverso la misura dei requisi- 
ti acustici passivi, prima e dopo la 
riqualificazione. 


Le misure ante operam sono state 
utilizzate per la scelta delle solu- 
zioni progettuali per l’isolamento 
acustico, e le misure post operam 
per il collaudo delle prestazioni a 
fine lavori. 


Immagine 1 e 2— edificio dall’esterno 
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di 


*# Michele Cairoli 


Stato di Fatto 

L'intervento in oggetto si riferisce 
ad un'unità immobiliare posta 
al primo piano di un edificio di 
corte nel centro storico del paese. 
Oltre che con l’esterno essa confi- 
na con altri appartamenti, alcuni 
abitati, altri no, perché in attesa di 
una riqualificazione. L'edificio si 
affaccia inoltre da un lato, su una 
strada pubblica che negli orari di 
punta diviene un’alternativa alla 
strada principale poco distante, e 
dall’altro verso il cortile interno, 
condiviso attualmente da altre 
due famiglie. Le immagini 1 e 2 
mostrano l’edificio dall’esterno 
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PIANO PRIMO 


17,652, 88m1/6 


PARETE ESTERNA 
muratura mattoni pieni di diversi spessori 
(minimo 45 cm) 


SOLAIO INFERIORE 
struttura portante in legno e assito 4 cm 
con sottofondo monostrato in cls da 8 cm 


F+- 
| 
| 


19, 


CUCINA CAMERA 
11,900,401/30 10,65/1,71=1/5 


si + -— + 


RIPOSTIGLIO 


TEzzn 


L'immagine 3 mostra la pianta 
dell’appartamento nel suo stato 
di fatto, prima della riqualifica- 
zione. 


La costruzione, che si inserisce 
in una zona prevalentemente 
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Immagine 3 — pianta stato di fatto 


residenziale, risale agli inizi 
del novecento e la tecnologia 
utilizzata è tipica di quegli 
anni, con struttura portante 
e di tamponamento costituita 
da una muratura in mattoni 


pieni, partizioni verticali opa- 
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44, 


che interne in laterizi di vario 
spessore e solai con orditura in 
legno. 


Nella tabella 1 si riportano de- 
scrizioni e foto delle stratigrafie 
esistenti: 
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SOLAIO SUPERIORE 

struttura portante in legno e assito 4 cm con sotto- 
fondo monostrato in cls da 8 cm e controsoffittatu- 
ra non isolata da 10 cm. In un intervento preceden- 
te il proprietario del piano superiore ha realizzato 
una nuova parte strutturate del proprio solaio. Ab- 
biamo quindi due solai, oltre all’’esistente storico” 
una nuova partizione con struttura in acciaio ed 
elementi di alleggerimento in laterizio, sottofondo 
alleggerito, pannello in XPS per impianto radian- 
te, massetto con rete e piastrelle. Questa stratigrafia 
“doppia” nello stato di fatto già raggiunge ottime 
prestazioni di isolamento acustico. 


SERRAMENTI 


Telaio in legno e vetro singolo 


Tabella 1 - stato di fatto 
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= ri i Risultato | Limite di legge | Il limite è 


Solaio divisorio 
studio U.I. P2 vs camera U.l. P1 


Calpestio 
studio U.l. P2 vs camera U.I. P1 


Solaio divisorio 


soggiorno U.l. P1 vs soggiorno U.l. PT 


Calpestio 
soggiorno U.l. P1 vs soggiorno U.l. PT 


Misure ante operam 
Le misure fonometriche sono 


state eseguite in accordo con il 
DPCM 5.12.97 e le norme tec- 
niche di riferimento (serie UNI 
EN ISO 140 e la recente UNI EN 
ISO 16283 parte 1). 

In base alla possibilità di accesso 
agli appartamenti circostanti, si 
sono misurati in opera i seguenti 
requisiti: 

1. Potere fonoisolante apparente 
R°w del solaio di separazione tra 
la camera e lo studio dell’unità 
abitativa soprastante 

2. Livello di isolamento dai rumori 
di calpestio L’nw del solaio di se- 
parazione tra la camera e lo studio 
dell’unità abitativa soprastante 

3. Potere fonoisolante apparente 
R°w del solaio di separazione tra 
il soggiorno e il soggiorno dell’u- 


Mi: 
Soggiorno P1 - Ambiente emittente perR’w e L'na al na 
= sJ 


nità abitativa sottostante 

4. Livello di isolamento dai rumori 
di calpestio L’nw del solaio di sepa- 
razione tra il soggiorno e il soggior- 
no dell’unità abitativa sottostante 
5. Isolamento acustico di facciata 
D2m,nI,w del soggiorno 


Nella tabella 2 sono riportati 1 risul- 
tati delle misurazioni e il confronto 


con i limiti legislativi attuali, ovvero 


prescritti dal DPCM 5.12.97. 


Immagine 5 — misure di potere fonoisolante e calpestio 
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Le immagini 4, 5 e 6 mostrano gli 
ambienti coinvolti nelle misure di 
potere fonoisolante, livello di cal- 
pestio e di facciata. 


Come già descritto preceden- 
temente, il solaio divisorio con 
l'appartamento soprastante ha la 
particolarità di essere composto 
da due strutture indipendenti, il 
solaio originale in legno e il solaio 
ex-novo realizzato per la ristruttu- 
razione dell’appartamento sopra- 
stante, di conseguenza la sua pre- 
stazione d’isolamento acustico è 
evidentemente elevata, sia rispet- 
to ai rumori aerei che rispetto ai 
rumori di calpestio (anche in as- 
senza di un sistema anticalpestio). 
La prestazione invece del solaio 
sottostante è insufficiente sia ri- 
spetto al comfort che ai valori le- 


Descrizione elemento esaminato: 


Facciata soggiorno P1 


sa <| 


Immagine 6— misura di isolamento acustico di facciata 


gislativi di riferimento, come ci si 
poteva aspettare da un solaio con 
massa limitata. Tuttavia il livello 
di calpestio non supera i 75 dB, a 
differenza di un solaio in latero- 
cemento 20+4 che mediamente si 


attesta intorno a 85 dB. Il miglior 
comportamento dei solai in legno 
è spiegato dalla minore rigidezza 
che riesce a limitare il passaggio 
delle componenti impattive ad 
alta frequenza (immagine 7). 


soggiorno appartamento P1 vs soggiorno appartamento PT 


Volume ambiente ricevente: [__42|me 


Frequenza L'n 
f Terzo di ottava 


Valutazione secondo ISO 717 - i 


Lan = 


— curva di nfenmento 


— «misura in opera 


Livello di rumore di calpestio L' [dB] 


Frequenza f [Hz] 


Valutazione basata su cm di misurazioni in opera 


Immagine 7— Livello di calpestio solaro in legno 
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Dalla facciata non ci si poteva 
aspettare una prestazione mi- 
gliore di quella attestata vista la 
tipologia di serramenti installati, 
telaio in legno e vetro singolo, che 
influenzano l’intera prestazione 
nonostante il buon comporta- 
mento della parte opaca. 


Stato Di Progetto 

L'unità immobiliare in progetto, 
essendo l’unione di più appar- 
tamenti e dovendo mantenere 
la posizione di alcune elementi 
dell’architettura dell’impianto di 
scarico, ha una distribuzione in- 


terna degli spazi che non presen- 
ta una netta distinzione tra zona 


PIANTA PIANO PRIMO 


giorno e zona notte. Parte del 
loggiato esterno viene chiuso e si 
ricava la nuova cucina. L’obicetti- 
vo della committenza era preva- 
lentemente una riqualificazione 
di tipo energetico, da valutare in 
rapporto ai costi delle varie so- 
luzioni impiantistiche eventual- 
mente inseribili  dell’involucro. 
L'immagine 8 mostra la pianta 
dello stato di progetto. 


Cogliendo l’opportunità di potere 
contestualmente intervenire sul 
comfort acustico si è progettato 
un intervento che andasse a ve- 
rificare almeno il rispetto dei va- 
lori di legge dei requisiti acustici 


Î| LAVANDERIA 
& STIRERIA 


AI &.lsmo 


passivi anche su quelle partizioni 
che non avrebbero previsto una 
modifica delle caratteristiche acu- 
stiche originarie (rif. Lombardia 
LR 13/2001). Una particolare 
attenzione è stata data alla scelta 
dei materiali con “scelte biososte- 
nibili”. 

Le pareti perimetrali sono state 
cappottate internamente con: 

- isolante costituito da pannello 
arrotolato in lana di vetro, realiz- 
zata con un legante brevettato a 
base di materie prime rinnovabili 
- lastre in gessofibra in grado di 
intrappolare in maniera dura- 
tura le sostanze nocive presenti 
nell'ambiente, migliorando note- 


| 
I 
i 
| 


volmente, la indoor air quality. 
Gli inquinanti presenti nell’aria 
infatti non provengono solo dai 
materiali di costruzione degli edi- 
fici, ma anche da altri elementi 
che normalmente si possono tro- 
vare in un’abitazione, come ad es. 
mobili nuovi, rivestimenti di pa- 
vimenti, tinteggiature o prodotti 
per la pulizia. 

Per completare la stratigrafia lo 
strato di rivestimento è realizzato 
con un’idropittura silossanica con 


Struttura metallica 
posta dopo isolante 


SOLAIO SUPERIORE 


Il solaio superiore esistente storico, come descritto precedentemente, è stato demolito e 
sostituito da una controsoffittatura con struttura metallica con interposto isolante in lana 
di vetro da 3 cm e lastra in gesso rivestito da 13 mm. Resta quindi la recente partizione 
realizzata dal proprietario del secondo piano con l’aggiunta della nuova controsoffittatura 


ottima diffusione del vapore. 

Dal punto di vista energetico la 
riqualificazione ha rispettato le 
aspettative della committenza 
con il raggiungimento della classe 
A, verificata con le normative vi- 
genti in regione Lombardia. 

Per la progettazione acustica è 
stato utilizzato il metodo di cal- 
colo proposto dalla UNI TR 
11175, che richiede di conoscere 
l’esatta composizione degli ele- 
menti tecnici dell’edificio. Non 


essendo però disponibili tavole di 
dettaglio dell’opera, come spesso 
accade negli edifici esistenti, sì 
sono fatte delle ipotesi circa tali 
elementi, partendo dalle misure 
geometriche disponibili e facendo 
riferimento ad alcune soluzioni 
comunemente utilizzate nell’epo- 
ca di costruzione dell’edificio. 


Nella tabella 3 si riporta la descri- 
zione degli elementi tecnici “post- 
intervento”. 


Nastro desolidarizzante 


in polietilene 


PARETE ESTERNA 

muratura in mattoni pieni di diverso spessore con l’aggiunta di 
controparete interna costituita da pannelli in isolante di lana 
di vetro da 4 cm posti con continuità lungo la parete esistente 
con l’aggiunta di una struttura autoportante metallica (desoli- 
darizzata su quattro lati con nastro in polietilene), pannelli iso- 
lanti in lana di vetro interposti (4.5 cm) e rivestimento, verso 
l’ambiente abitato, con un singolo strato di lastre in gessofibra 
da 12.5 mm; 


SOLAIO INFERIORE 

solaio inferiore con struttura portante in legno e assito 4 cm 
con sottofondo monostrato in cls con l'aggiunta di sottofondo 
alleggerito (10 cm) con granulato elastico sintetico calibrato 
pronto all’uso, miscelato ad acqua e cemento, dalle ecceziona- 
li doti di leggerezza e isolamento sia termico che acustico per 
la copertura degli impianti, telo barriera al vapore in polietile- 
ne pesante, pannello radiante a pavimento in EPS con grafite 
da 2.6 cm, massetto a secco in gessofibra da 2.5 cm, rivesti- 
mento in gres porcellanato o in laminato posato flottante con 
particolare materassino insonorizzante a bassissima resistenza 
termica (composto da alluminio, minerali di quarzo e PEHD) 


SERRAMENTI 

Serramenti in PVC, montati 
su falso telato in OSB posato 
su 4 lati, triplo vetro con Rw 
di 42 dB. Utilizzo di schiume 


isolata. Questo intervento è stato previsto per il raggiungimento delle altezze minime di elastiche. 
legge per le civili abitazioni, visto la decisione di non demolire la partizione inferiore e 


quindi di “costruire sopra”, con struttura composta leggera. 


Immagine 8 — pianta stato di progetto Tabella 3— tecnologie utilizzate 
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<> È Risultato | Limite di legge | Il limite è 
Solaio divisorio 
studio U.l. P2 vs studio U.I. P1 


Calpestio 


studio U.l. P2 vs studio U.l. P1 


Solaio divisorio 
soggiorno U.l. P1 vs soggiorno U.I. PT 


Calpestio 


soggiorno U.l. P1 vs soggiorno U.I. PT 


Facciata soggiorno U.l. P1 


La particolarità dell’intervento 
sul solaio sottostante è l’assenza 
del classico materassino acustico 
anticalpestio, ma l’utilizzo di un 
sottofondo alleggerito con granu- 
li elastici (come sopra descritto) e 
ovviamente la necessaria bandella 
laterale. 


L'associazione di isolamento acu- 
stico di pareti, soffitti e solai in- 
feriori, per ogni locale, creando 
una “scatola” chiusa, permette di 
ridurre notevolmente le trasmis- 
sioni laterali. La soluzione “stan- 
za nella stanza”, è vero che riduce 
lo spazio interno disponibile, ma 
è l’unica tecnica efficace per una 


CORDOLO DI SIGILLATURA ELASTICO 


FASCIA PERIMETRALE IN POLIETILENE ESPANSO 


Tabella 4 - misure fonometriche a fine lavori 


completa riqualificazione sia ter- 
mica che acustica agendo dall’in- 
terno. 


Collaudo post operam 

Le misure fonometriche di collau- 
do sono state eseguite sulle stesse 
partizioni testate prima della ri- 
qualificazione, in modo da con- 
frontare i risultati e valutare l’effi- 
cacia delle soluzioni adottate. 


La tabella 4 mostra 1 risultati del- 
le misurazioni e il confronto con i 


limiti legislativi (DPCM 5.12.97). 


Tutti i requisiti hanno avuto un 
miglioramento delle prestazioni, 


anche dove la performance era 
già ottima. I limiti di legge sono 
abbondantemente rispettati. Le 
soluzioni scelte hanno rispettato 
le ipotesi di progetto soprattut- 
to grazie ad una accurata posa 
in opera, senza la quale i risul- 
tati sarebbero stati tutt'altro che 
scontati. Progettare un intervento 
acustico efficace significa anche 
prevedere 1 dettagli di posa delle 
soluzioni scelte affinché non ven- 
gano a crearsi dannosi ponti acu- 
stici. L'immagine 9 mostra in det- 
taglio la stratigrafia prevista sopra 
il solaio in legno e il nodo con la 
controparete a secco applicata 
alla muratura perimetrale. 


PAVIMENTAZIONE INTERNA IN PIASTRELLE 


LASTRA IN GESSOFIBRA - Sp. 1.25 cm 


DI GRES PORCELLANATO - Sp. î,4cm 

LASTRE DI SOTTOFONDO IN GESSOFIBRA POSATE A SECCO _ 
Sp.2,5 

IMPIANTO RADIANTE CON SUPERFICIE SUPERIORE 


GOMPLANARE POSATO A SECCO CON ISOLANTE IN EPS — 
CON GRAFITE - Sp. 2,6 cm 


STRATO DI BARRIERA AL VAPORE CON FOGLIO IN POLIETILENE 


TILPIIIZZZIZRTIAOTZI SLEIOLEEEEREE 


correre 


ROTOLI DI ISOLANTE IN LANA DI VETRO 


zl 


. 


INTERPOSTI NELLA STRUTTURA METALLICA - Sp. 4.5 cm 


PANNELLI DI ISOLANTE IN LANA DI VETRO 


i 


è SI 
TV 


Sp. 0,02 cm 
SOTTOFONDO ALLEGGERITO LIVELLAMENTO IMPIANTI 


CON GRANULARE SINTETICO CALIBRATO - Sp. 10,0cm 
SOLAIO IN LEGNO ESISTENTE 


® 


CONTINUI LUNGO LA MURATURA ESISTENTE - Sp. 3 cm 
INTONACO INTERNO ESISTENTE - Sp. 1.5cm 


:40900000060800 661 


MURATURA ESISTENTE IN MATTONI PIENI - Sp. 50 cm 


INTONACO ESTERNO ESISTENTE - Sp. 1.5cm 


STRISCIA DI GUARNIZIONE IN MATERIALE RESILIENTE ADESIVA, 


STRUTTURA METALLICA AUTOPORTANTE 


Immagine 9 — dettaglio costruttivo stratigrafia sopra solaio in legno e controparete 
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operam [dB] operam [dB] [dB] 
= 
studio U.l. P2 vs studio U.l. P1 


Calpestio 
studio U.I. P2 vs studio U.I. P1 


Solaio divisorio 


soggiorno U.l. P1 vs soggiorno U.l. PT 


Calpestio 


soggiorno U.l. P1 vs soggiorno U.l. PT 


Facciata soggiorno U.I. P1 


Tabella 5 — confronto dei requisiti ante e post operam 


Conclusione 

Nella tabella 5 sono riportati i 
risultati ante e post operam ed è 
evidenziato il miglioramento ot- 
tenuto. 

Oltre al confronto degli indici di 
valutazione per i requisiti misu- 
rati è sicuramente interessante 
confrontare le misurazioni ante e 
post operam anche in base al loro 
comportamento in frequenza. 

Le immagini 10, 11, 12, 13, 14 
mostrano tali confronti. 

La prestazione di potere fonoi- 
solante già ottima del “doppio” 
solaio superiore è stata ulterior- 
mente migliorata generalmente a 
tutte le frequenze. Il controsoffitto 
riesce a svolgere ancora più effi- 
cacemente il lavoro di isolamento 
del solaio in legno originale. 

Dal punto di vista del calpestio 
la stratigrafia iniziale aveva un 
comportamento più omogeneo, 
mentre la nuova soluzione agisce 
meglio ad alcune bande di fre- 
quenze. Il risultato finale migliore 
di 1 dB rispetto alla situazione di 
partenza, riesce sostanzialmente 
a mantenere le già buonissime 
prestazioni iniziali anche grazie 
soprattutto alla presenza di con- 
tropareti su tutte le pareti (anche 
quelle interne). 
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Immagine 10 - Solaio divisorio studio UL P2 vs studio UI PI 
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Immagine 11 Calpestio studio UI P2 vs studio UI PI 
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Immagine 13 — Calpestio soggiorno UL PI vs soggiorno UI PT 
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Immagine 14 - Facciata soggiorno UI. PI 
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ante 


—— post 


Il miglioramento del potere fo- 
noisolante del solaio inferiore 
avviene a tutte le frequenze, ad 
eccezione alle bande di frequen- 
za più bassa dove è molto difficile 
guadagnare in isolamento sen- 
za utilizzare soluzioni massive o 
molto elastiche. 

Anche per il calpestio si ottengo- 
no notevoli miglioramenti a tutte 
le frequenze, in particolare l’iso- 
lamento aumenta all’aumentare 
della frequenza. Questo compor- 
tamento è caratteristico di una 
tecnologia anticalpestio  realiz- 
zata a regola d’arte ovvero, sem- 
plificando, senza alcun contatto 
rigido tra la pavimentazione e le 
strutture circostanti, solaio strut- 
turale e pareti. 

La prestazione dei serramenti in- 
stallati rispetto a quelli originali 
non è paragonabile, il comporta- 
mento è maggiore a tutte le fre- 
quenze, grazie al telaio, alla tenu- 
ta elevata, alla stratificazione dei 
vetri e, sempre molto importante, 
alla corretta posa, che non lascia 
punti deboli sul perimetro esterno 
in corrispondenza del controtela- 
io e del falso telaio. Il comfort che 
ne consegue è immediatamente 
percepibile. 

Il collaudo quindi ha avuto esito 
positivo e ha confermato che una 
corretta progettazione acustica 
insieme ad un’attenta realizza- 
zione garantiscono il risultato in 
opera, perché la qualità abitativa 
per essere vera deve essere misu- 
rabile in cantiere. 


* Michele Cairoli 

Socio ANIT 

Perito industriale laureato 

Dottore in Ing. Edile 

contitolare dello studio professionale 
“Studio Tecnico Associato Cairoli” a 
Cadorago (GO) - www.studiocatroli. eu 
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DECRETI ATTUATIVI DELLA L90, 
ALCUNI ESEMPI DI CALCOLO 


Introduzione 

I nuovi decreti di recepimento 
introducono un sistema di pre- 
scrizioni sugli edifici esistenti e di 
nuova costruzione maggiormente 
articolato rispetto all’attuale. Nel 
numero 51 della rivista l’ing. Erba, 
Presidente di ANTI, ha spiegato 
in dettaglio la struttura dei decreti 
con i nuovi ambiti di applicazione 
e 1 relativi requisiti minimi con infi- 
ne la spiegazione della definizione 
di edificio ad energia quasi zero. Il 
presente articolo vuole soffermarsi 
sulla valutazione di come e se cam- 
bia il modo di costruire gli edifici da 
qui al 2021 per effetto delle nuove 


regole o se le nuove regole seguono 
l’attuale trend che porta alla realiz- 
zazione di edifici a basso consumo 
di nuova costruzione e a interventi 
di riqualificazione energetica che 
puntano alle detrazioni del 65%. 
L'articolo quindi descrive un edi- 
ficio esempio sul quale sono state 
condotte delle valutazioni relative 
al fabbisogno energetico utile per 
il riscaldamento invernale e succes- 
sivamente un'ipotesi di interven- 
to sull’esistente soffermandosi sul 
concetto di trasmittanza a ponte 
termico corretto. Le considerazio- 
ni seguenti sono relative alle bozze 
di decreto di marzo 2015. 


sottotetto non riscaldato 


di 


Alessandro Panzeri * 


Descrizione edificio 

oggetto di studio 

L'edificio oggetto di studio è una 
villetta con impianto centralizza- 
to che serve due appartamenti, 
uno al piano primo e uno al pia- 
no secondo. L'esercizio è di im- 
maginare la struttura esistente in 
mattoni pieni e di intervenire iso- 
lando termicamente dall’esterno 
l’edificio, sostituendo i serramenti 
e ristrutturando integralmente 
l'impianto. Nel modello è quindi 
un edificio costituito da un siste- 
ma edificio-impianto e da due 
zone termiche distinte per appar- 
tamento. 


Prospetto edificio esempio Descrizione delle zone termiche e delle zone non 
riscaldate 
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L'isolamento termico delle strut- 
ture opache porta ad un edificio 
sostanzialmente ben isolato: la 
parete esterna ha un cappotto da 
14 cm, il solaio che guarda il sot- 
totetto un isolamento sfuso di 22 
cm e il solaio verso il garage un 
cappotto da 15 cm (U = 0.23 W/ 
m?K). I serramenti sono costituiti 
da vetri stratificati con un’interca- 
pedine con gas argon e con rive- 
stimenti basso emissivi (Uw = 1.4 
W/m?K). Rispetto alle strutture 
opache e trasparenti ben progetta- 
te per l’edificio situato in zona E, 
la progettazione dei ponti termici 


Ponti termici in pianta 


è stata invece realizzata interve- 
nendo dove possibile, ma senza 
puntare a ridurre al minimo le 
dispersioni energetiche. Non sa- 
ranno presenti rischi di formazio- 
ne di muffa e condensazione, ma 
alcuni punti sono ancora disper- 
denti. L'impianto di riscaldamen- 
to è costituito da un progetto stan- 
dard con un generatore “caldaia a 
condensazione” che serve un im- 
pianto a pannelli radianti con re- 
golazione climatica e di zona per 
appartamento. Per la produzio- 
ne di acqua calda sanitaria sono 
presenti dei collettori solari piani 


che servono un accumulo da 400 
litri integrato dalla caldaia a con- 
densazione del riscaldamento. Un 
edificio quindi assimilabile ad una 
struttura di nuova costruzione con 
un sistema edificio-impianto in 
sostanza efficiente e con una pro- 
gettazione dei ponti termici e della 
loro correzione standard; la tabel- 
la seguente mostra la tipologia di 
ponti termici e 1 coefficienti lineici 
esterni pe associati. L'analisi dei 
ponti termici è stata condotta con 
1 software IRIS e THERM per 
l’elaborazione agli clementi finiti 
dei principali nodi architettonici 


Descrizione del ponte termico W. (W/mK) e 


ponte termico Ca2 - spigolo parete perimetrale 90° 
ponte termico Cb2 - spigolo parete perimetrale 270° 
ponte termico w14 — cornice dei serramenti e parete 


ponte termico Therm — angolo + serramento 
PT_S5 ponte termico Therm — doppio angolo Gol 
ponte termico wW6 cornice porta blindata 


Ponti termici in sezione 


PT_13 ponte termico w14 — veletta - serramento 


PT_14 ponte termico Therm — soglia — balcone — p. gar. 


+0.25 


PT_15 ponte termico w8 — davanzale - parete 


PT_16 ponte termico P9 — muricci - solaio 
PT_17 ponte termico Therm — soglia — balcone - parete 


Tabella riassuntiva dei ponti termici corretti ai fini del rischio di muffa e condensazione ma ancora energeticamente disperdenti 
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Coefficiente lineico W. 


Coefficiente lineico W; 


+ 0.15 W/mK 


+ 0,31 W/mK 


Temperatura superficiale minima di progetto 16.6 °C 


Esempio di valutazione di ponte termico agli elementi finiti — nodo parete, serramento e solato in sezione 


dell’involucro in conformità con la 
norma UNI EN ISO 10211: 2008 
“Ponti termici in edilizia - Flussi 
termici e temperature superficia- 
li - Calcoli dettagliati?’ e per poter 
stimare il rischio di formazione di 
muffa e condensazione. 


Rispetto ai requisiti minimi 
del DPR 59/09 

L'edificio così progettato e valuta- 
to in accordo con le norme UNI 
TS 11300 1, 2,3 e 4 ha un valore 
di EPi, ovvero un indice di fab- 
bisogno energetico totale (o non 
rinnovabile) per il riscaldamento 
pari a EP = 71.6 KWh/m?anno 
che rispetta il limite di legge pari 
a EPlim = 78.6 kKWh/m?anno e 
sarebbe classificato in C. Per poter 
essere classificato in B è necessario 
avere un valore sotto 1 59.0 KWh/ 
m?anno e per la classe A sotto 39.3 
kWh/m?anno. La valutazione del 
fabbisogno energetico limite, per 
gran parte del territorio nazionale, 
è il risultato dei gradi giorno delle 
località e del rapporto tra super- 
ficie disperdente e volume lordo 
riscaldato. Non è un parametro 
intuitivo rispetto al progetto che si 
sta realizzando. E’ un parametro 
che si può controllare alla fine del 
percorso di progettazione. 

Per il rispetto del DLgs 28/11, il 
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valore di copertura di fabbisogno 
per l’acqua calda sanitaria con le 
rinnovabile è pari al 52.6 %, men- 
tre per quanto riguarda la copertu- 
ra della percentuale comprensiva 
del fabbisogno energetico com- 
plessivo, se fosse un edificio di nuo- 
va costruzione o una demolizione 
e ricostruzione, sarebbe necessa- 
rio intervenire ricorrendo ad una 
maggiore quantità di energia rin- 
novabile. E° quindi un edificio che 
rispetta la legge ed è classificato in 
classe C, un domani con un'elevata 
attenzione ai ponti termici passe- 


rebbe alla attuale classe B. 


Limite di fabbisogno 
energetico utile 
dell’involucro EP, ;. 

Come cambia la progettazione 
con i decreti attuativi? Non è pre- 
visto un valore limite dell’indice di 
fabbisogno energetico per il solo 
servizio di riscaldamento, ma è 
previsto un valore limite dell’indi- 
ce di fabbisogno energetico totale 
comprensivo di tutti i servizi pre- 
senti nell’edificio: riscaldamento, 
raffrescamento, ventilazione e illu- 
minazione. E, prima di verificare il 
limite complessivo, il Legislatore è 
orientato a imporre degli involucri 
efficienti per il servizio di riscalda- 
mento e per il servizio di raffresca- 
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mento. Sono presenti quindi dei 
limiti relativi al fabbisogno ener- 
getico utile (ideale, need) relativi al 
bilancio in regime semistazionario 
dell’edificio (in accordo con la nor- 
ma UNI TS 11300-1) ovvero limiti 
che non sono influenzati dalla tec- 
nologia e dall’efficienza degli im- 
pianti. Un approccio condivisibile 
tenuto conto della sostanziale dif- 
ferenza di vita utile dell’ “edificio” 
e degli impianti in esso contenuti. 
Anit sostiene, come approccio al 
problema dell’efficienza energeti- 
ca, di progettare e realizzare degli 
edifici che abbiamo un involucro 
con pochi buchi (ben isolato ter- 
micamente) e quindi un rubinetto 
(l’impianto) alimentato in qual- 
sivoglia maniera (possibilmente 
con bassa produzione di CO, ri- 
correndo all’energia rinnovabile). 
Il tipo di limite è quindi condivi- 
sibile poiché accentua la leva sulla 
riduzione dei fori del “serbatoio” 
ovvero sulla necessità di realizzare 
involucri efficienti. 

Ma come si calcola il valore di 
fabbisogno energetico utile limite? 
Non sono presenti tabelle che indi- 
cano il limite in funzione dei gradi 
giorno e della località come nel 
DPR 59/09, ma sono presenti ta- 
belle di trasmittanze di riferimento 
associate alla zona climatica che 
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servono alla costruzione dell’edi- 
ficio di riferimento il cui valore di 
fabbisogno energetico utile risul- 
tante è il valore limite. L’approc- 
cio alla progettazione ne risulta di 
molto semplificato e anche il signi- 
ficato del rispetto del valore limite 
nei confronti dei limiti del passato. 
Il Legislatore può infatti imporre 
dei valori di riferimento tecnica- 
mente e tecnologicamente rea- 
lizzabili e più facilmente identi- 
ficabili in ottica di costi/benefici 
(valutazione non semplice ma ri- 
chiesta della direttiva europea). Il 
beneficio per il progettista è sapere 
già in fase di progettazione preli- 
minare che se rispetta 1 valori di 
riferimento, rispetterà anche il li- 
mite di fabbisogno energetico uti- 
le. Ogni edificio può essere quindi 
progettato geometricamente e con 
esposizioni in completa libertà a 
patto che abbia rispettati i valori di 
riferimento. L'approccio dell’edifi- 
cio di riferimento è già presente a 
livello internazionale e può essere 
così riassunto: “la buona pratica 
attuale deve essere rispettata, se 
come progettista migliori rispet- 
to alla buona pratica, premesso il 
rispetto della legge, con la certifi- 
cazione valorizzi il tuo prodotto 
edificio”. 

Il protocollo LEED per la parte 
di fabbisogno energetico ragiona 
in questa maniera attribuendo dei 
punteggi in funzione del migliora- 
mento percentuale rispetto al fab- 
bisogno dell’edificio di riferimento. 
Quale sarebbe il limite di fabbiso- 
gno energetico utile per il riscalda- 
mento dell’edificio descritto? La 
villetta ha un indice di prestazione 
termica utile pari a EP,, = 64.1 
kWh/m?anno e il limite previsto 
dal 2015 dell’edificio di riferimen- 
to è pari a EP, itimis = 09.2 KWh/ 
m?anno mentre il limite previsto 


dal 2019/20 è di EP = 46.3 


H,nd,lim15 
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Corretta progettazione 


Soluzioni per ridurre la 
necessità di energia 


Efficienza energetica in edilizia: le basi della progettazione sono un involucro efficiente 


kWh/m?anno. L'edificio non ri- 
spetterebbe la legge e quindi va ri- 
progettato. Quali sono le leve della 
progettazione? La leva principale 
per il tipo di edificio realizzato e 
per le caratteristiche descritte è di 
migliorare la correzione energetica 
dei ponti termici riducendoli ad un 
valore massimo generale di coeffi- 
ciente lineico pari a pe = 0.10 W/ 
mK. Con un’attenta progettazione 
dei ponti termici e con le caratteri- 
stiche di isolamento delle strutture 
opache e trasparenti precedente- 
mente descritte è quindi possibile 
arrivare ad un valore di EP,, 17 
48.1 kWh/m?anno che rispetta i 
limiti del 2015. 

Per il 2019/21 sarà necessario au- 
mentare gli spessori medi dell’in- 
volucro. Per capire di che edifici si 
sta parlando considerando anche 
l’impianto progettato, con il fab- 
bisogno energetico utile per il ri- 
spetto dei limiti del 2015, l’edificio 
sarebbe nell'attuale classe B. Tutto 
questo in località situata in zona 
E e con un edificio con un S/V = 
0.7. Lo stesso ragionamento è stato 
realizzato per la zona D e i risultati 
sono estendibili. 

La logica del legislatore è quindi 
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la seguente: costruisci un involu- 
cro efficiente e quindi utilizza degli 
impianti (a energia rinnovabile o 
meno) efficienti e ricordati il rispet- 
to del DLgs 28/11 e ricorri in buo- 
na parte ad energia rinnovabile. 


Intervento su edificio 
esistente 

La seconda valutazione riguarda 
un intervento di isolamento su di 
un edificio esistente. Nei casi pre- 
visti dai decreti attuativi di riqua- 
lificazione energetica è necessario 
rispettare il limite di trasmittanza 
termica a ponte termico corretto 
(limite vigente anche con il DPR 
59/09) e quindi è necessario valu- 
tare il valore di scambio termico 
per trasmissione della superficie 
oggetto di intervento e di dividerlo 
per l’area della superficie. La tra- 
smittanza risultante deve essere in- 
feriore al valore limite che dipende 
dalla zona climatica. 

Segue quindi un esempio di valu- 
tazione condotta su di una superfi- 
cie semplice oggetto di intervento 
di isolamento dall’esterno. 
L'edificio è situato in zona E e la 
parete esistente ha una trasmittan- 


zadi U = 1.1 W/m?K; consideran- 
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do anche i ponti termici descritti 
nell’immagine la trasmittanza me- 
dia della parete è di Umedia = 1.3 
W/m°K (i ponti termici peggio- 
rano del 18% le dispersioni della 
parete esistente). Nel 2015 il valore 
limite di trasmittanza termica me- 
dia comprensiva di ponti termici 
in zona E è Ulim = 0.30 W/m°K. 
Si progetta quindi un intervento di 
isolamento dall’esterno con una 
resistenza termica aggiuntiva di 
Rt = 2.6 m?K/W (9 cm di isolante 
con una conduttività di progetto À 
= 0.035 W/mK) e la trasmittan- 
za diventa U = 0.29 W/m°K. La 
trasmittanza media comprensiva 
di ponte termico è pari a 0.32 W/ 
m?K (i ponti termici peggiorano 
del 9% le dispersioni). Non è quin- 
di rispettato il limite di legge, si 
possono seguire due vie: o isolare 
maggiormente la parete aumen- 
tando di 1 cm lo spessore del pan- 
nello e portando la trasmittanza 
a U = 0.27 W/n°K o correggere 
meglio i ponti termici della cor- 
nice dei serramenti portando we 
= 0.1 W/mK. Per il 2019/21 le 
valutazioni non sono molto diffe- 
renti poiché si aggiungono 1-2 cm 
di spessore di materiale isolante ri- 
spetto ai 9 cm ipotizzati. I limiti da 
rispettare per l’isolamento termico 


dall’esterno sono quindi relativi a 
trasmittanze di strutture che già 
oggi raggiungiamo per l’accesso 
agli incentivi del 65%. Diverso il 
valore dell’isolamento in interca- 
pedine o dall’interno; per queste 
tipologia, in ambito di intervento 
identificabile come “riqualifica- 
zione energetica” le trasmittanze 
limite sono maggiorate del 30%. 
Per l’isolamento in intercapedine è 
interessante approfondire quale sia 
la superficie oggetto di intervento, 
per l'isolamento dall’interno di- 
venta importante realizzare un 
intervento completo di isolamento 
ponendo attenzione alla correzio- 
ne dei ponti termici dall’interno. 


Conclusioni 

AI momento della stesura del pre- 
sente articolo, i decreti attuativi 
non sono ancora stati pubblicati 
in Gazzetta, e i valori limiti deri- 
vano dalle bozze presenti. Pur non 
essendo quindi definitivi gli ambiti 
di applicazione, le prescrizioni e 
i requisiti, l'articolo ha voluto se- 
gnalare alcuni spunti di riflessione 
su ciò che è in arrivo allo scopo di 
alutare il professionista a districarsi 
tra le novità. Appaiono quindi in- 
teressanti i seguenti punti (di sem- 
plificazione rispetto al passato): 


Esempio di facciata “semplice” oggetto di 
intervento di isolamento 
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- progettando l’edificio nel rispetto 
delle trasmittanze di riferimento, 
correggendo con attenzione i pon- 
ti termici e nel rispetto dell’effi- 
cienze di riferimento degli impian- 
ti, si rispetta la legge; 

- gli edifici del futuro hanno degli 
involucri efficienti e poiché devono 
ricorrere all’uso delle rinnovabili 
disciplinato dal DLgs 28/11 sono 
anche alimentati in parte da ener- 
gia rinnovabile; 

- gli interventi sull’esistente futuri 
sono molto vicini all’attuale best 
practice per l’accesso alle detrazio- 
ni del 65%. 

Un aspetto che necessariamente è 
da approfondire è la valutazione 
dei fattori di energia primaria rin- 
novabile, non rinnovabile e totale 
per poter affrontare in modo ade- 
guato il rispetto del DLgs 28/11 e 
della futura classificazione energe- 
tica degli edifici. Se 1 limiti sono 
ancora in definizione, il modello 
di calcolo è revisionato e aggior- 
nato all’ottobre 2014 con le UNI 
TS 11300 parte 1, 2, 3 e 4. Anit 
distribuisce ai propri associata gli 
strumenti per realizzare i calcoli in 


accordo con le UNI TS. 


* Alessandro Panzen, 


Ricerca e Sviluppo ANIT 


Tipologie di ponti termici in facciata semplice 
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LA FUNZIONE DI EQUILIBRIO IGROSCOPICO 
PER I MATERIALI DA COSTRUZIONE 


di 


Giorgio Galbusera * 


Appunti tratti dalla pubblicazione “Simoulteneous Heat and Moisture Transport in Building 
Components” di Hartwig M. Kiinzel 


Riportiamo una traduzione rielaborata dei primi capitoli della pubblicazione scientifica del Prof. Hartwig Kiinzel 
del dipartimento di Igrotermia del Fraunhofer Institute IBP (Holzkirchen, Germania). Il testo inglese originale è 
disponibile su http://www.ibp.fraunhofer.de/en/Publications.html. Lo studio (del 1995!) riguarda la modellizza- 
zione di un metodo di simulazione dinamica per l’analisi dei meccanismi di trasmissione del calore e del vapore 
attraverso un componente edilizio. Da questi e altri lavori è stato sviluppato poi negli anni ’90 il software di simu- 


lazione dinamica WUFI. Per approfondimenti sul tema si rimanda al box informativo a fine articolo. 


Introduzione 

L'azione dell’acqua sull’involucro 
edilizio è una delle principali cau- 
se di deterioramento e danneggia- 
mento dei materiali da costruzio- 
ne. Questo appare evidente per 
gli edifici storici, esposti agli effetti 
dell’acqua per un lungo periodo, 
ma si può osservare anche negli 
edifici più recenti. 

Le conseguenze concernono più 
aspetti, ad esempio danni strut- 
turali, riduzione dell’isolamento 
termico e problemi di salubrità 
degli ambienti interni legati alla 
condensazione superficiale e alla 
formazione di muffa. 

Non si tratta quindi solo di un pro- 
blema di degrado dei componenti 
edilizi, ma di condizioni da ana- 
lizzare per garantire la salute degli 
utenti finali degli edifici stessi. 
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L'obiettivo di una buona proget- 
tazione potrebbe quindi essere 
quello di mantenere l’acqua fuori 
dai componenti dell’involucro o 
al massimo accettare una quanti- 
tà d’acqua più bassa rispetto alla 
soglia critica definita in funzione 
delle caratteristiche di ogni singo- 
lo materiale utilizzato. 

Per fare ciò è necessario capi- 
re quali sono i meccanismi che 
causano l'ingresso di acqua in un 
materiale e quali scaturiscono 1 fe- 
nomeni di degrado. 


La Figura 1 mostra una sche- 
matizzazione dei fenomeni più 
comuni: l’umidità può penetrare 
sottoforma d’acqua allo stato li- 
quido (si pensi alla pioggia o alle 
infiltrazioni dal terreno), sottofor- 
ma di vapore in fase di condensa- 
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zione sulla superficie o all’interno 
dei materiali, può essere ingloba- 
ta nelle fasi di realizzazione dell’e- 
dificio (ad esempio nella prepara- 
zione del calcestruzzo in opera) 0 
per motivi accidentali (come ad 
esempio durante un acquazzone 
a cantiere aperto). 


Nella Tabella 1 sono elencate tut- 
te le possibili vie di trasporto di 
calore, vapore e acqua che si pos- 
sono attivare in un componente 
edilizio. Dal nostro punto di vista 
è interessante considerare: 

- tutti i meccanismi di migrazio- 
ne del calore, compresi gli scambi 
conduttivi dovuti alla presenza 
dell’acqua, i flussi entalpici dei 
cambiamenti di fase (da liquido a 
gassoso e viceversa) e gli scambi 
radiativi solari; 
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- tutti i meccanismi di migrazione 


Rain moisture Condensate 


del vapore, ovvero sia il trasporto 
capillare che la diffusione di vapore; 
- solo la suzione capillare e la dif- 
fusione superficiale per quanto ri- 
guarda la migrazione dell’acqua 
liquida. Ovvero non sono conside- 
rate le infiltrazioni per gravità, 1 flus- 
si idraulici, l’elettrocinesi e l’osmosi 
perché rappresentano meccanismi 
particolari non sempre significativi 
e in generale poco conosciuti. 
Rising damp Initial moisture Materiali igroscopici 

Un materiale può essere definito 
asciutto quando non contiene ac- 
qua (se non sottoforma di mole- 
cole vincolate chimicamente alla 
sua struttura). Questa condizione 
può essere raggiunta in laborato- 
rio asciugando un materiale artifi- 
cialmente. In condizioni reali ogni 
materiale trova il suo equilibrio 
igroscopico rispetto alle condizioni 
di umidità dell'ambiente esterno. 
Se un materiale può assorbire 


Cross section | È x 
acqua per suzione capillare è de- 


Figura 1 - Rappresentazione delle cause e della distribuzione dell’umidità in un finito “igroscopico” se non può 
componente per l’edilizia per effetto di pioggia battente (rain moisture), condensazione ’—farlo è definito “idrofobico”. Un 
(condensate), risalita dal terreno (rising damp), umidità di cantiere (initial moisture). materiale igroscopico può assor- 


Trasporto di calore Conduzione del calore Temperatura 
Irraggiamento Temperatura alla quarta potenza 
Flusso d’aria Pressione totale, disequilibri di densità 


l'umidità con cambio di fase 
Trasporto di vapore Pressione di vapore (temperatura e 
pressione totale 


Trasporto d’acqua 
| Osmosi ____________|Concentrazionediioni ___________ _| 


Tabella 1 - Elenco dei meccanismi di trasporto di calore, vapore e acqua negli edifici 


I ""—1 °’|Meccanismoditrasporto |Cause e potenziale di trasporto 
[Temperatura _ 


abbinati alle cause e al potenziale di trasporto. 
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bire acqua fino a un livello detto 
di saturazione libera (o satura- 
zione capillare). Un contenuto 
superiore d’acqua (saturazione 
dei pori o saturazione massima) 
può essere raggiunto solo attra- 
verso un aumento della pressione 
esterna o una diffusione di vapo- 
re per variazione di temperatura. 
Per un materiale igroscopico 
possiamo definire un contenuto 
di umidità critico al di sotto del 
quale non si verifica alcun mec- 
canismo di conduzione capillare. 


La funzione di equilibro 
igroscopico 

In ogni materiale l'umidità può 
essere presente sottoforma solida, 
liquida o gassosa. Con un’analisi 
sperimentale al microscopico non 
è detto che si riesca a identificare 
esattamente le percentuali e le fasi 
in cui l’acqua è contenuta nel ma- 
teriale. Per questo motivo è più in- 
teressante studiare gli effetti totali 
della presenza di umidità, più che 
le singole fasi (solide, liquide o gas- 
sose). Dal punto di vista pratico ri- 
sulta particolarmente utile capire 
come un materiale sia in grado di 
immagazzinare umidità in funzio- 
ne delle condizioni al contorno, 
ovvero studiare la relazione tra 
contenuto d’acqua e umidità re- 
lativa nell'ambiente esterno. Tale 
relazione prende il nome di ‘“fun- 
zione di equilibrio igroscopico”, e 
per studiarne il senso è utile distin- 
guere tra tre regioni di equilibrio 
tipiche di un materiale igroscopi- 
co (vd. Figura 2): 

- Regione A — Compresa tra la 
condizione in cui il materiale è 
completamente asciutto (UR 0%) 
fino al livello di equilibrio d’as- 
sorbimento (UR 95% circa). Il 
contenuto d’acqua nel materiale 
dipende dai meccanismi d’assor- 
bimento di umidità dall’ambiente. 
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Figura 2 - Funzione di equilibrio igroscopico. In base alla relazione tra umidità 


relativa (asse orizzontale) e contenuto d’acqua nel materiale (asse verticale) possono 


essere definite: la regione A fino al livello dello stato di equilibro d’assorbimento, la 


regione B fino alla saturazione capillare e la regione C' fino al livello di massima 


saturazione teorica. Per un’analisi igroscopica approfondita è necessario conoscere tale 


funzione per tutti © materiali in esame. 


- Regione B — Compresa tra il li- 
vello di equilibrio d’assorbimen- 
to (UR 95% circa) fino al livello 
di saturazione libera. Questa 
regione è anche definita come 
“super-igroscopica”. Il contenuto 
d’acqua nel materiale dipende dai 
meccanismi di suzione capillare. 

- Regione C — Compresa tra il li- 
vello di saturazione libera e il livel- 
lo di massima saturazione teorica. 
Questa regione è detta anche di 
“super-saturazione” ed è raggiun- 
gibile in laboratorio forzando l’in- 
gresso di umidità per suzione ca- 
pillare con variazione di pressione. 


Regione A - Assorbimento 
d’umidità dall’ambiente 
Ogni materiale igroscopico ten- 
de spontaneamente a mettersi 
in equilibrio con il contenuto di 
umidità dell'ambiente circostante 
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(Regione A). Dal grafico mostrato 
in Figura 2, questo si traduce in un 
aumento o decremento del conte- 
nuto d’acqua in funzione dell’u- 
midità relativa ambientale. Dagli 
studi eseguiti in laboratorio risulta 
che la curva d’assorbimento ri- 
cavata incrementando l’umidità 
ambientale e quella di de-assorbi- 
mento ricavata riducendola, per 
molti materiali sono praticamente 
coincidenti (vd. Figura 3). Pertan- 
to è sufficiente una campionatura 
delle caratteristiche d’assorbimen- 
to per trovare la funzione di equi- 
librio nella regione A. 


Regione B 

Assorbimento capillare 
Quando un materiale igroscopico 
è messo in condizioni di assorbire 
acqua liquida, questo raggiunge 
un contenuto d’acqua detto di sa- 
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Figura 3 - Esempi di curve di equilibrio igroscopico per assorbimento e 


de-assorbimento per 4 materiali: blocco in calcio silicato, calcestruzzo cellulare, 


calcestruzzo alleggerito con pietra pomice e calcestruzzo con argilla espansa. 


turazione libera (W)). Quello che 
succede nei pori è che grazie alle 
forze capillari l’acqua viene “ri 
succhiata” all’interno del mate- 
riale, vincendo la pressione dell’a- 
ria intrappolata negli interstizi. 
In questa situazione aria e acqua 
non si mischiano (ovvero non si 
formano bolle d’aria nel liquido) 
per via delle forti tensioni tra le 
molecole d’acqua che si esercita- 
no in uno spazio così ridotto. 

Per studiare questi fenomeni, il 
modello matematico basato sul- 
la risalita capillare di un liquido 
all’interno di una cavità cilindrica 
risulta però poco utile. 

Infatti come si può vedere dalla 
Figura 4, la struttura dei pori ana- 
lizzata con diversi ingrandimenti 
risulta difficilmente schematizza- 
bile coni modelli tradizionali usati 
per lo studio dei meccanismi di su- 
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zione capillare. Per questo motivo 
è più interessante determinare le 
spinte di suzione non per via ma- 
tematica, ma per via sperimentale 
diretta. Una volta noto il legame 
tra contenuto d’acqua e pressione 
di suzione capillare per via speri- 
mentale, è possibile prolungare la 
curva della funzione igroscopica 
oltre la regione A e descrivere il 
legame tra contenuto d’acqua e 
umidità relativa esterna anche per 
la regione B. I dati sperimentali 
anche in questo caso portano a 
trascurare le differenze tra la cur- 
va di incremento e decremento 
del contenuto d’acqua al variare 
della pressione di suzione. 


Regione C 

Supersaturazione 

Quando si supera il livello di sa- 
turazione libera (W)) sì raggiunge 
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la regione di “Supersaturazione”. 
Il contenuto d’acqua può cresce- 
re fino a un valore di saturazione 
massima (W__.) per via del fatto 
che il materiale può ‘“svincola- 
re” l’acqua intrappolata chimi- 
camente nella struttura e quindi 
paradossalmente si può superare 
il valore di umidità relativa del 
100%. Questa condizione sì ve- 
rifica per brevi periodi e in par- 
ticolari condizioni di saturazione. 
Ciononostante, per completare lo 
studio della funzione di equilibrio 
igroscopico, è interessante capire 
cosa succede in termini di crescita 


Figura 4 - Calcestruzzo cellulare 


al microscopio ingrandito 22 volte 
(in alto) e 11.000 volte (in basso). 
St può notare come 1 pori ritenuti 
tondeggianti in realtà a livello 
microscopico assomigliano a un 
groviglio di spine. 

È pertanto improbabile poter descrivere 
le caratteristiche di assorbimento 
capillare basandosi sul modello 

semplificato della suzione per cavità 
cilindriche. 
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del contenuto d’acqua una volta 
raggiunta (e superata) la quantità 
W. Gli studi (sperimentali e anali- 
tici) su questo aspetto portano alla 
definizione della quantità AW, 
che separa W, da W__. 
Uso della funzione di 
equilibrio igroscopico 

Come visto, l’analisi del compor- 
tamento igroscopico di un mate- 
riale passa dallo studio della sua 
funzione di equilibrio igroscopico. 
Per quanto riguarda il compor- 
tamento nella regione A, si può 
far riferimento a numerosi dati di 
letteratura oppure ai dati forniti 
dalle norme tecniche sui materiali 


(oggi UNI EN ISO 10456:2008). 


Per quanto riguarda le regioni B 
e C, la situazione è più compli- 
cata. Infatti i valori ricavabili in 
letteratura o nelle norme tecniche 
si fermano alle informazioni per 
valori di umidità del 50%, 80% o 
90%. È quindi molto difficile ri- 
cavare con precisione le curve di 
equilibrio igroscopico per l’assor- 
bimento capillare e la supersatu- 
razione per la maggior parte dei 
materiali in uso. 

Va detto però che tale informa- 
zione risulta particolarmente 
utile solo per i materiali a diretto 
contatto con la presenza di ac- 
qua (ad esempio gli strati esterni 
esposti alla piaggia), mentre negli 
altri casì ci si può accontentare 


di un’accuratezza della funzione 
d’accumulo più bassa. 

A nostro avviso, prendere dime- 
stichezza su questi temi, diventerà 
sempre più importante per pro- 
gettare interventi “a regola d’ar- 
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te” sotto il profilo igrotermico. 
ANIT come associazione rivolta 
ai progettisti e agli operatori di 
settore, propone diversi strumen- 
ti (guide e software) e occasioni 
di approfondimento (corsi, semi- 
nari, ecc) sulla corretta progetta- 
zione igrotermica. Per maggiori 
informazioni si rimanda al sito 


www.anit.it. 


* Giorgio Galbusera, 
Responsabile Formazione ANIT 


BOX INFORMATIVO 


La collaborazione tra ANIT e il Fraunhofer IBP 


La collaborazione tra ANIT e il Fraunhofer IBP ha preso il via agli inizi del 2013 con l’intento di approfondire e divul- 
gare correttamente le metodologie di previsione del rischio di condensazione e di formazione di muffa soprattutto per gli 
interventi di riqualificazione energetica con isolamento dall’interno. La collaborazione sì è concretizzata poi attraverso 
numerosi corsi di formazione promossi insieme in Italia dedicati alla “Migrazione al vapore in regime dinamico”. 

Dal 2014 ANIT è partner italiano per la distribuzione del software WUFI (www.wufi.it) 


Il Fraunhofer IBP (Institute fiir Bauphysic) 

Il Fraunhofer IBP è un istituto fondato nei pressi di Monaco di Baviera (Holzkirchen) negli anni °50 specializzato 
in ricerca, sviluppo e monitoraggio delle tecnologie applicate all’edilizia. I campi di studio dell’istituto riguardano il 
controllo dei rumori negli edifici, 11 miglioramento dell’efficienza energetica del sistema edificio-impianto, l’ottimiz- 
zazione dei sistemi di illuminazione e l’analisi delle proprietà igrotermiche di materiale e componenti. 


I laboratori del Dipartimento di Igrotermia 

Proprio attorno a questo ultimo argomento si è sviluppato il dipartimento di igrotermia 
(che oggi conta circa 50 dipendenti) con i laboratori specializzati in: 

- Studio delle condizioni igrotermiche negli ambienti abitati 

- Caratterizzazione igrotermica dei materiali 

- Monitoraggio nel tempo di soluzioni tecnologiche in camera climatica e in opera 

- Sviluppo di software per la simulazione igrotermica dinamica (WUFI) 


CORSI ANIT E VISITA AI LABORATORI (con crediti formativi) 


Visita ai laboratori del Fraunhofer IBP - 16 e 17 luglio 2015 

La visita organizzata da ANTT (in italiano) è una rara occasione per tutti i progettisti e operatori del settore per vedere 
di persona come sono studiati i fenomeni igrotermici (rischio muffa e rischio condensa) e i materiali sia in laboratorio 
che in opera. Le iscrizioni sono aperte! 


Migrazione del vapore in regime dinamico - corsi ANIT autunnali 

Workshop di 2 giorni con gli esperti ANIT per capire cosa si intende con “simulazione dinamica” della migrazione 
del vapore e quali vantaggi progettuali si possono ottenere con essa. 

Il corso si sviluppa attraverso una serie di esercitazioni con 1 software PAN e WUFI per confrontare i risultati di un’a- 
nalisi tradizionale (modello di Glaser) e dinamica (secondo UNI EN 15026). 


Corso avanzato sulla simulazione dinamica del vapore — 19 ottobre 2015 

Una giornata per chi ha già utilizzato il software WUFI e già seguito un corso sulla migrazione del vapore. Il corso è 
un’occasione di confronto fra i partecipanti e gli esperti del Fraunhofer IBP su metodi d’analisi, risultati e trucchi del 
mestiere. Il corso è previsto a Milano presso la sede ANIT. 


Per maggiori informazioni e iscrizioni visita la pagina CORSI del sito www.anit.it 
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IL CALCOLO DEI PONTI TERMICI 


Il calcolo del valore numerico del 
ponte termico che in genere si pre- 
senta nell’attacco tra opera edile 
ed elemento trasparente, è desti- 
nato ad assumere una importanza 
notevole nel prossimo futuro, so- 
prattutto se le norme sulla trasmit- 
tanza limite da rispettare doves- 
sero indicare esplicitamente che 
il valore del serramento è da in- 
tendersi ‘comprensivo del proprio 
ponte termico’, come apparso in 
alcune versioni del nuovo decre- 
to. In ogni caso, il ponte termico 
relativo alla posa in opera del ser- 
ramento, rimane tuttora uno dei 
più difficili da correggere e dei più 
significativi nel contesto dell’in- 
tero involucro. Contrariamente 
a quanto sì possa pensare, per la 
definizione dei meccanismi di cal- 
colo del ponte termico in oggetto, 
non esiste, al momento, nessuna 
specifica procedura di norma, e 
questo fatto favorisce che ciascun 
produttore scelga, volontariamen- 
te o involontariamente, le impo- 
stazioni di calcolo più favorevoli 
per ottenere le migliori prestazio- 
ni. C°è da ricordare che sull’argo- 
mento ‘posa in opera’ , il mercato 
edilizio italiano presenta alcune 


neo-Eubios 52 


significative anomalie rispetto ad 
altri mercati europei, per la gene- 
ralizzata presenza di componenti 
quali i controtelai assenti in quasi 
tutti gli altri mercati europei, per 
la geometria del nodo murario che 
non è quasi mai in luce architet- 
tonica e per altri fattori locali che 
difficilmente si ritrovano altrove; 
pertanto non stupisce che la nor- 
mativa tecnica, in genere di deri- 
vazione nord europea, non abbia 
dedicato all'argomento la speciale 
attenzione che meriterebbe. Sco- 
po di queste brevi note è quello di 
sollecitare una discussione costrut- 
tiva tra vari soggetti interessati, al 
fine di indicare quali linee guida 
siano da seguire nello sviluppo dei 
calcoli, così che sia possibile giun- 
gere a risultati omogenei, completi 


e affidabili. 


Introduzione: 

Il calcolo del valore del ponte 
termico di una giunzione tra due 
elementi edilizi ha il compito 
principale di semplificare la va- 
lutazione delle dispersioni dell’in- 
volucro, concentrando in un solo 
valore, detto Psi, l’effetto di una 
discontinuità nell’isolamento, co- 
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NELLA POSA DEI SERRAMENTI 


di 


* Giovanni Tisi 


munque complessa essa sia. 
Richiamandoci alle norme e ai 
meccanismi di calcolo delle di- 
spersioni termiche, il flusso di ca- 
lore scambiato da un edificio con 
il suo ambiente circostante, sarà 
valutato come somma della di- 
spersione di vaste aree omogenee 
con trasmittanza costante e della 
quota ascrivibile alle disomoge- 
neità lineari e puntuali rappre- 
sentate dai ponti termici che sono 
presenti nelle interconnessioni. 


In formule (UNI EN ISO 14683): 
Hd=Ui-AM+PK D+ yj 


Nel caso che ci interessa, relati- 
vamente alla presenza di tratti di 
parete opaca comunque estesa € 
di aperture trasparenti, la disper- 
sione totale verrà calcolata come 
trasmittanza della parete, molti- 
plicata per la relativa superficie 
+ la trasmittanza dei serramenti, 
moltiplicata per la loro superficie, 
sommata allo sviluppo di ciascun 
ponte termico moltiplicato per il 
valore Psi del ponte termico, che 
rappresenta la dispersione ag- 
giuntiva che può esserci in corri- 
spondenza del nodo di attacco. 
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Attuali criticità: 

1. Evidenziazione dei diversi 
ponti termici 

La prima anomalia che salta 
all’occhio nell’impianto nor- 
mativo attualmente in essere 
è che non si considera mai 
che, in via generale, l’allog- 
giamento della finestra pre- 
senta almeno due o tre nodi 
di interfaccia tra loro distinti 
e diversi: un nodo laterale per 
i montanti del telaio, un nodo 
superiore spesso a contatto 
con un cassonetto e un nodo 
inferiore sempre molto diver- 
so dagli altri: fornire un valo- 
re solo, riferito a uno di essi, 
trascurando gli altri, non può 
essere corretto. 

Purtroppo, negli abachi che 
accompagnano le norme, nei 
software di calcolo delle pre- 
stazioni termiche, nella do- 
cumentazione tecnica che 
accompagna i componenti, 
questa distinzione non viene 
quasi mai evidenziata. 


2. Definizione del sistema 

di misura 

La seconda anomalia che spes- 
so si nota, si riferisce al fatto 
che molto spesso non viene in- 
dicato il sistema di misura uti- 
lizzato come riferimento per il 
calcolo del ponte termico, cioè 
non viene messo in luce come 
siano state attribuite le compe- 
tenze delle varie aree che com- 
pongono il modello di nodo. 
Se questa lacuna è compren- 
sibile e poco significativa nel 
caso in cui il sistema di posa 
preveda una compenetrazio- 
ne piccola o nulla tra telaio e 
opera muraria, (montaggio in 
luce) questa diventa inaccetta- 
bile quando il telaio del serra- 
mento viene ad essere comple- 
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| due diversi ponti termici laterale ed inferiore, hanno valori molto diversi: purtroppo, spesso se ne utilizza 
uno solo per tutto il perimetro del serramento. In questa simulazione numerica, relativa ad un intervento 
di ristrutturazione, il ponte termico laterale ha un valore molto minore di quello inferiore (Psi(i) = 0.040 
W/mkK), contro Psi = 0.498 W/mK) 


Luce architettonica 
Pe= 0.11 


Esternotelaio Wi= 0.04 


1 


Filo opera muraria ‘P*=-0.01 


1 


Se si prende come riferimento la misura dell’opera edile sino alla luce architettonica (in alto), 
il ponte termico verrà valutato 0.11 W/mK, mentre se si assume come riferimento il filo 
esterno del serramento, come visto dall'interno della stanza (al centro), il ponte termico 
verrà valutato 0.04 W/mK; se addirittura vogliamo prendere a riferimento il filo dell’opera 
muraria prima della posa del controtelaio (in basso), il valore del ponte termico sarà 
negativo. Per questo motivo, per ogni calcolo andrebbe chiaramente specificato il sistema di 
riferimento utilizzato. Il problema è spesso ignorato dagli abachi, che considerano solo il 
montaggio in luce, schema per il quale non vi sono differenze tra filo ETM e Luce 
Archiettonica 


tamente incassato nell’opera 
muraria o nel rivestimento 
(schemi di montaggio con bat- 
tuta o addirittura completa- 
mente incassati). 


La mancata indicazione del 
sistema di misura adottato, 
porta a considerare lo stesso 
tratto di opera edile due volte 
o nessuna, con una chiara in- 
congruenza fisico-matematica. 
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3. Distinzione tra dispersione 

e distorsione termica 

La terza anomalia che si riscontra 
troppo spesso nei calcoli dei ponti 
termici dei serramenti è rappre- 
sentata dalla mancata chiarezza 
che il valore numerico del ponte 
termico rappresenta una comodi- 
tà di calcolo, mentre gli altri effet- 
ti spesso associati alla presenza di 
un ponte termico, quali la forma- 
zione di anomalie nell’andamen- 
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All'interno del complesso e 

attualmente difficile mondo dell'edilizia 

i temi che riguardano l'efficienza 
energetica, la sostenibilità e il rispetto 
dell'ambiente sono centrali nelle 
politiche comunitarie e internazionali. 

La casa non è più considerata solo un 
bene esteticamente piacevole o prezioso, 
ma un oggetto altamente tecnologico e 
prestazionale che viene finalmente 
riconosciuto come un luogo confortevole, 
salubre ed economicamente sostenibile. 
La riduzione dei consumi energetici e la 
migliore qualità della vita, grazie anche 
alla corretta progettazione del comfort 
acustico, non sono più richieste di alcuni 
illuminati ma una necessità di tutti. 
Durante il convegno verranno illustrate le 
novità legislative e le soluzioni innovative 
per raggiungere le performance 
richieste per gli edifici del futuro. 
L'edificio ad energia quasi zero 

non è più così lontano e non potrà 
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to delle isoterme, sono una con- 
seguenza distinta e devono essere 
valutati separatamente, con una 
simulazione ‘ad-hoc° . 

Per la sola valutazione del ponte 
termico, lo spazio occupato dal 
telaio del serramento può essere 
costituito da un elemento con le 
stesse dimensioni del telaio, che 
presenti la stessa trasmittanza Uf 
del telaio del serramento, come 
calcolata con gli specifici metodi 
previsti dalla UNI EN 10077-2, 
e che non introduca nel modello 
altri ponti termici già separata- 
mente valutati nel calcolo di Uw, 
come, ad esempio, quello relativo 
alla canalina del vetrocamera. 


La trasmittanza del telaio, del ve- 
tro e del ponte termico tra telaio 
e vetro sono già conteggiate nel 
valore di Uw forniti dal produtto- 
re e calcolati da un laboratorio: se 
si inserisse nel modello di calcolo 
del ponte termico di posa, un te- 
laio con prestazioni molto diver- 
se da quelle del telaio vero che si 
andrà ad installare o che presenta 
di nuovo ponti termici già valutati 
altrove, si arriverebbe a valutazio- 
ni anche molto sbagliate. 

Per la valutazione del campo di 
temperature, al contrario, il serra- 
mento e la sua superficie vetrata 
andranno inseriti nel modello nel 
modo più fedele al vero; diversa- 
mente si valuterebbero in modo 
errato gli effetti di telato e nodo 
murario, la cui influenza, nella 
realtà, si combina in modo non 
lineare. 


4. Eccessiva semplificazione 

della geometria e dei materiale 

di allettamento 

Molto spesso si nota che il mo- 
dello che rappresenta il nodo di 
aggancio murario è privo di qual- 
siasi luce di posa, con il materiale 
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Nel nodo in oggetto, la superficie di colore viola rappresenta il materiale di allettamento del controtelaio 
all'opera edile; utilizzando un legante cementizio, il valore del ponte termico raddoppia, rispetto 
all'utilizzo di materiale espanso: pertanto la caratterizzazione dei materiali è di fondamentale importanza 


che costituisce il paramento posto 
a diretto contatto con il telaio del 
serramento o con il controtelaio. 
Il particolare sarebbe irrilevante, 
se non fosse che è tuttora radicata 
l’abitudine di ancorare e sigillare 
questi elementi con una cornice 
di malta, spesso anche con no- 
tevole contenuto in cemento e 
quindi con pessime caratteristiche 
termiche; l’errore che si commet- 
te nella sottovalutazione di questo 
aspetto è, in assoluto, dello stesso 
ordine di grandezza del ponte 
termico stesso. 


Al contrario, spesso nei calcoli 
non sì vede indicata la presenza 
di coprifili, modanature e zanza- 
riere; poiché questi elementi non 
sono entrati nella determinazione 
del valore di Uf (in quanto la nor- 
ma UNI EN 10077-2 indica chia- 
ramente di escluderli), la loro pre- 
senza va tenuta in considerazione 
nel calcolo del ponte termico. 

La presenza di questi elementi 
aggiuntivi potrà avere effetti posi- 
tivi o negativi sul valore del ponte 
termico, ma, in generale, la loro 
incidenza non è trascurabile. 
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Altri argomenti di riflessione 
1. Ponti termici puntuali 

In ogni schema di montaggio dei 
serramenti, sono previsti organi 
di collegamento strutturale, in nu- 
mero opportuno; in genere, que- 
sti ancoraggi introducono ponti 
termici puntuali il cui effetto è 
facilmente rilevabile con i meto- 
di termografici, ma del cui valo- 
re numerico non sì tiene in alcun 
conto (in analogia con quanto av- 
viene in altri casì di ponti termici 
puntuali). 

L'argomento è di non facile impo- 
stazione, in quanto ogni sistema 
di aggancio ha prestazioni diver- 
se in funzione dei materiali che si 
propone di connettere e soprat- 
tutto della loro conducibilità; la 
zanca murata in un controtelaio 
di acciaio per porte blindate, ha 
un effetto diverso rispetto a una 
zanca simile, pure murata, ma in- 
serita in un controtelaio in legno 
che ne limita l’influenza negativa 
a pochi centimetri di sviluppo. 


2.Condizioni al contorno 
Le condizioni al contorno da uti- 
lizzarsi per il calcolo dei ponti ter- 
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Ponte termico puntuale costituito dalla zanca metallica di aggancio del controtelaio in legno all'opera 
muraria, sul paramento interno di una parete a cassa vuota. 


mici sono fissate e generalmente 
accettate. 

Ai fini del calcolo delle disper- 
sioni, andrebbe però definito un 
modo univoco per considerare 
l’aumento di resistenza che sì ri- 
leva nelle zone incassate, oppure 
andrebbe indicato chiaramente 
che non sono ammesse resisten- 
ze superficiali maggiorate al di 
fuori di quelle che si configu- 
rano come cavità debolmente 
ventilate; diversamente, ogni 
operatore si sentirà autorizzato 
a maggiorare o non maggiorare 
la resistenza termica superficia- 
le, ai fini di ridurre il valore del 
ponte termico. 


Pare invece di più difficile valu- 
tazione l’effetto di condizioni di 
temperatura non standard nelle 
vicinanze del nodo disperdente, 
per la presenza di elementi ri- 
scaldanti in prossimità del serra- 
mento (in particolare radiatori 
sotto i davanzali o massetti ri- 
scaldati sin contro le soglie delle 
portefinestre); è evidente che la 
dispersione termica del ponte 
termico, in questi casì, viene 
esaltata, ma, almeno sinora, 
nessun meccanismo di calcolo 
ne tiene in alcun conto. 
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Si noti che un pavimento riscal- 
dato a 30°G quando all’esterno 
vi sono 10°C presenta un mas- 
setto a contatto con il ponte 
termico della portafinestra che 
induce una dispersione doppia, 
in termini assoluti, rispetto a 
quanto viene normalmente cal- 
colato. 


Conclusioni 

Dall’analisi delle criticità sopra 
esposte, dovrebbe essere chiaro 
perché è necessario che si arrivi 
rapidamente a fissare un modus 
operandi valido e condiviso per 
la valutazione dei ponti termici 
dei serramenti, vista l’importanza 
che questi valori assumeranno ra- 
pidamente anche sul piano com- 
merciale. 


Quale base di discussione per 
giungere ad un modello di calcolo 
condiviso, sì indicano i seguenti 
punti chiave: 

1. Il calcolo dei ponti termici di 
una soluzione di posa deve neces- 
sariamente indicare 1 singoli va- 
lori dei tre ponti termici laterale, 
superiore e inferiore, o, in alter- 
nativa, un valore mediato su ser- 
ramento campione di dimensioni 
normalizzate. 
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2. Il valore calcolato deve esse- 
re sempre accompagnato dalla 
indicazione del sistema di misu- 
ra utilizzato (vista interna, cioè 
ETM, oppure vista esterna, cioè 
Luce Architettonica, o qualsia- 
si altro sistema si sia ritenuto di 
utilizzare). 


3. Deve essere ben chiara la ge- 
ometria e i materiali utilizzati 
per il calcolo del valore di Psi, 
così che l’utilizzatore possa fa- 
cilmente comprendere se il va- 
lore dichiarato ha una effettiva 
rispondenza con la sua situazio- 
ne specifica. 

Per analogia con norme esi- 
stenti e con prassi utilizzate da 
protocolli molto diffusi e cono- 
sciuti, si potrebbero definire a 
priori alcune situazioni tipiche, 
che possano fare da riferimento 
comune. 


Dovrebbe essere ben chiaro che, 
in mancanza di una precisa defi- 
nizione di questi e di altri aspetti 
relativi al calcolo e alla presen- 
tazione dei risultati, esiste il fon- 
dato rischio che ciascuno adotti 
le convenzioni più favorevoli al 
suo scopo, col risultato di pro- 
durre valutazioni e risultati tra 
loro non confrontabili. 


Al contrario, in attesa di even- 
tuali, auspicabili, precisazio- 
ni normative, una discussione 
aperta e serena tra i principali 
attori interessati alla chiarezza 
ed alla trasparenza delle infor- 
mazioni, può portare facilmente 
alla definizione di uno standard 
di calcolo condiviso, semplice e 
unanimemente accettato. 


* Ing. Giovanni Tisi, 
Libero professionista 
giovanni. tisi@hotmail.it 
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Introduzione 

Echo 7.1 è il software di facile im- 
piego, realizzato dalla società di 
servizi TEP S.rl. per ANTI, As- 
sociazione Nazionale per l’Isola- 
mento Termico e acustico (www. 
anit.it), per la verifica delle carat- 
teristiche acustiche degli edifici 
e la classificazione acustica delle 
unità immobiliari. 


Il software permette di calcolare: 
e Indice del potere fonoisolante 
delle partizioni - R, 
* Indice del potere fonoisolante ap- 
parente (in opera) di partizioni - R’, 
e Indice di isolamento acustico 
normalizzato rispetto al tempo di 
riverbero delle partizioni - D,,,, 
* Indice dell’isolamento acustico 
di facciata - Di, vtw 
e Indice del livello di rumore da 
calpestio di solai in opera - L’ _, 

* Tempo di riverberazione dei lo- 
cali - T® 


È inoltre possibile determinare 
le classi acustiche di una unità 
immobiliare come definito nella 
norma UNI 11367. 


Il programma consente inoltre 
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ECHO 7.1 


MANUALE SINTETICO 


di verificare la rispondenza dei 
requisiti acustici passivi calcolati 
con le prescrizioni del D.BC.M. 
5-12-1997. 

Riportiamo di seguito una sintesi 
del manuale d’uso del software. 


Procedure di calcolo 

Le procedure utilizzate per i cal- 
coli dei requisiti acustici passivi 
implementate nel software sono 
tratte dalle norme: 

e UNI EN 12354 — 1 (novembre 
2002): Isolamento dal rumore per 
via aerea tra ambienti 


e UNI EN 12354 — 2 (novembre 
2002): Isolamento acustico al cal- 
pestio tra ambienti 


e UNI EN 12354 — 3 (novembre 
2002): Isolamento acustico contro 
il rumore proveniente dall’ester- 
no per via aerea 


e UNI TR 11175 “Acustica in edi- 
lizia. Guida alle norme serie UNI 
EN 12354 per la previsione delle 
prestazioni acustiche degli edifici. 
Applicazione alla tipologia co- 
struttiva nazionale” 


41 


Il calcolo del tempo di riverbe- 
ro viene effettuato utilizzando la 
nota formula di Sabine. 

Nel software sono anche imple- 
mentate alcune relazioni mate- 
matiche tratte dalla più recente 
bibliografia. 

Per la definizione delle classi acu- 
stiche si utilizzano le procedure 
riportate nella norma: 


* UNI 11367 “Classificazione 
acustica delle unità immobiliari — 
procedura di valutazione e verifi- 
ca in opera.” 


Schermata principale 
La schermata principale di Echo 
7.1 è suddivisa in varie sezioni 


1. Archivi: Contiene il database 
del software con le prestazioni di 
pareti, solai, serramenti, ecc.. L’u- 
tente può inserire nuove informa- 
zioni o calcolare le prestazioni (ad 
esempio Rw) di singoli elementi 
tecnici 

2. Calcoli su singoli elementi/am- 
bienti: Permette di eseguire cal- 
Coll di Ri: Doge L80 


singoli ambienti abitativi 


giugno 2015 


N» 
ci] [ei ig enti mt [ses nt mobi 


3. Calcoli su unità immobiliari: 
Consente di eseguire i calcoli 
sulle unità immobiliari (verifica 
dei limiti del DPCM 5-12-1997, 
classificazione acustica della U.I.) 


L'utente può utilizzare le 3 sezio- 
ni “in sequenza” 

1. L'utente verifica che in archi- 
vio siano riportate le prestazioni 
di tutti gli elementi tecnici che gli 
serviranno nei calcoli. Se manca- 


no le inserisce manualmente o le 
calcola con il software 

2. L’utente esegue 1 calcoli di R'w, 
D2m,nT,w, L’n,w e T60. utiliz- 


Lu 


zando gli elementi tecnici della 
sezione l (Archivi) 

3. L'utente verifica il rispetto dei 
limiti del DPCM 5-12-1997, o la 
classificazione acustica della U.I., 
utilizzando i risultati dei calcoli 
della sezione 2 (Calcoli su singoli 
elementi/ambienti) 


Archivio elementi 
Archivio elementi 


Archivio stratigrafie 
Archivio materiali 


Archivi Calcoli susingoli elementi/ambienti Calcolisuunità immobiliari Strumenti ? 
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Contiene la banca dati degli ele- 
menti tecnici. 


Elementi predefiniti 

Per visualizzare un elemento già 
inserito: 

1. Selezionare la sottocategoria 
dall’abaco (Freccia blu) 

2. Cliccare sul record di interesse 
(Freccia rossa) 


“Salva” permette di salvare i 
dati inseriti in una sottocategoria 
“utente”. 


“Elimina” consente di eliminare 


un record precedentemente inserito 


pesi 


[Parete blocchi semipieni laterizio alleggento 12 cm intonacata su un lato. 


|-intonaco, su di un lato, in malta cementizia di spessore 15mm: RI 
|- muratura in blocchi semipieni di laterizio alleggerito in pasta 12 cm x 25cmx 19 cm, spessore 12 cm, con 
|Foratura al 45%, in opera con asse dei fori verticale, legati con giunti verticali ed orizzontali continui in malta 


ira 
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“Nuovo elemento” cancella i 
dati inseriti e riavvia la schermata 
“Relazione” realizza una sem- 
plice relazione con i dati dell’ele- 
mento selezionato 


Nuovi elementi 

Per inserire una nuovo elemento 
1. Selezionare una delle sottoca- 
tegorie “utente” dall’abaco 

2. Inserire una descrizione 

3. Inserire manualmente i dati ri- 
chiesti o calcolarli utilizzando i tasti 
sottostanti (Calcola massa superfi- 


ciale, Calcola Rw da massa, ecc.) 
4. Cliccare “Salva” 


Calcola massa superficiale 
Per gli “elementi utente” è possi- 
bile definire la stratigrafia e la re- 
lativa massa superficiale con il ta- 
sto “Calcola massa superficiale”: 


1. Selezionare il “tipo di materia- 
le” di ogni singolo strato e la fonte 
delle informazioni (NB: L’uten- 
te può definire autonomamen- 
te nuovi materiali selezionando 
“materiali utente”) 

2. Cliccare il relativo record 

3. Inserire lo spessore 

4. Cliccare Aggiungi strato 

5. Ripetere i punti 1-4 per ogni strato 
6. Terminata la stratigrafia cliccare 
“OK?” per tornare al calcolo 


Calcolo dei parametri acu- 
stici (R_, AR, AL; D 
Per gli “elementi utente” è pos- 


new) 


sibile calcolare analiticamente le 
prestazioni acustiche: 

*R, (pareti, solai, serramenti) 
“AR, (contropareti e controsoffitti) 
“AL, (massetti galleggianti) 
*D, (piccoli elementi) 


Per farlo occorre cliccare il relati- 
vo tasto sulla schermata e seguire 
la procedura guidata 


Le relazioni matematiche utiliz- 
zate dal software sono riportate 
nel documento “Metodi di calco- 
lo”. Si consiglia di consultare tale 
documento per meglio compren- 
dere come inserire 1 dati. 


Archivio materiali 


Permette all’utente di inserire 
nuovi materiali da utilizzare nel 
calcolo delle nuove partizioni in 
“Archivio stratigrafie”. 


Neo di materiale 
|ISO - Isolanti 
Provenienza dei dati 


@ UNI 10351 UNI EN ISO 10456 
UNI 10355 UNI EN ISO 6946 
da bibliografia © Materiali utente 


_ Pa 


®@ inserisci O Sostituisci 
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Folattane espanso in lastre stampate pertenmocompressione 


Poliuretano in lastre ricavate da blocchi 


Poliuretano in lastre ricavate da blocchi 


Poliuretano in lastre ricavate da blocchi 


Poliuretano in lastre icavate da blocchi 


Poliuretano espanso in situ 


Feltri resinati in fibre di vetro 


Laterizi forati sp.8 cm.nf.1.1.19 


Pannelli semirigidi in fibra di vetro 


Laterizi semipieni sp.12 cm.nf.1.1.03 


| intonaco di calce e gesso 
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Archivi Calcoli su singoli elementi/ambienti Calcoli su unità immobiliari Strumenti 


Tipo di materiale | Tutti i materiali utente S 


? 


Calcoli su singoli acustico di una facciata di un am- 


elementi ambienti biente abitativo. 


2m,nT,w 
isolamento acustico di facciata Dati iniziali 
Apri: apre un calcolo eseguito in 


Consente di determinare anali- precedenza 


ticamente l’indice di isolamento Salva: salva i dati inseriti 


D 2m,nT,w - Isolamento acustico di facciata 
R'w - Potere fonoisolante dei divisori - Pareti 
R'w - Potere fonoisolante dei divisori - Solai 

L' nw - Livello di rumore da calpestio 

T60 - Tempo di riverberazione 


Archivi Calcoli su singoli elementi/ambienti Calcolisu unità immobiliari Strumenti 
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Nuovo: cancella tutti i dati inseri- 
ti nella schermata per iniziare un 
nuovo calcolo 

Relazione: visualizza un file 
contenente i dati inseriti e i risul- 
tati dei calcoli 

Descrizione: inserire una de- 
scrizione della facciata in esame 
Volume dell’ambiente: inseri- 
re il volume [m3] dell'ambiente 
in esame 


? 
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Elementi che compongono 
la facciata 

Aggiungi: permette di seleziona- 
re e inserire i singoli elementi che 
compongono la facciata (pareti, 
serramenti, piccoli elementi). 


1. Selezionare il tipo di elemento 
da inserire 

2. Inserire la superficie (se richiesta) 
3. Cliccare “Inserisci” 


Trasmissioni laterali 


Selezionare il tipo di trasmissione 


da considerare nel calcolo. 


Forma di facciata 


Forma di facciata 


AL& 0 dB 


Il software valuta il fattore corret- 
tivo AL, in base alla forma della 
facciata in esame, considerando 
la presenza di eventuali barriere 
(parapetti di balconi, ecc.). 
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Risultati 
Vengono visualizzati i risultati dei 
calcoli 


O 03<ay <=09 
O Gy>09 


Selezionando “Destinazione d’u- 


so” il software pone a confronto 
1 risultati con i limiti del DPCM 
5-12-1997. Nel caso il limite non 
venga rispettato la casella Di, utw 
s colora di rosso. 
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Calcolo di Rw minimo 

dei serramenti 

Consente di calcolare l'indice di po- 
tere fonoisolante (R,) minimo richie- 
sto al serramenti per rispettare ill li- 
mite indicato dal DPCM 5-12-1997. 
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Ad esempio l’utente può in- 
serire nella sezione “Elementi 
che compongono la facciata” le 
prestazioni delle sole strutture 
opache. Cliccando su “Calcolo 
di Rw minimo dei serramenti”, 
ed inserendo la dimensione de- 
gli stessi [m?], viene restituito il 
valore minimo di potere fonoi- 
solante richiesto agli elementi 


n 


finestrati per fare in modo che 
l’intera facciata rispetti il valore 
limite selezionato. 


Cliccando “Inserisci nella fac- 
ciata” il dato viene riportato 
nella tabella. 

R° -D 


nT,w 


Isolaracnioidei divisori Pare 


Consente di determinare ana- 
liticamente l’indice di potere 
fonoisolante apparente (R’w) 
e l’indice di isolamento acusti- 
co normalizzato sul tempo di 
riverbero (D,,,) di una parete 
verticale divisoria tra due am- 
bienti. 


Calcoli su singoli elementi/ambienti | Calcoli su unità imn 
D2m,nT,w - Isolamento acustico di facciata 
R'w - Potere fonoisolante dei divisori - Pareti 
R'w - Potere fonoisolante dei divisori - Solai 
L' nw - Livello di rumore da calpestio 
T60 - Tempo di riverberazione 
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Dati iniziali 

Apri: apre un calcolo eseguito in 
precedenza 

Salva: salva i dati inseriti 
Nuovo: cancella tutti i dati inseri- 
ti nella schermata per iniziare un 
nuovo calcolo 

Relazione: visualizza un file 
contenente i dati inseriti e i risul- 
tati dei calcoli 


Selezione elementi 

Questa parte della schermata 
permette all’utente di inserire i 
dati riguardanti tutti gli clementi 
che compongono i locali in esa- 
me (parete divisoria, solai, pareti 
laterali, eventuali contropareti o 
pavimenti galleggianti). 


e Cliccare Seleziona elemento 


1. Selezionare il tipo di elemento 
da inserire 

2. Specificare l’area della parti- 
zione [m?] 

3. Cliccare “Inserisci” 


Parete doppia laterizi forati 8+ 8 con 5cm dilana di 
legno in intercapedine 


Parete doppia laterizi forati 8 + 8 con 2+2 cm dilana di 


d 


[] fiuzione Rw per 
ponte acustico laterale 
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| Parete doppia laterizi forati 8 + 12 con 4 cm di poliestere in 
intercapedine 
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In base alla partizione selezionata 


9 strutture (partizione divisoria e 


massetti galleggianti) selezio- 


Selezione elementi | Selezione giunti | Risuttati 


[Em 


Collegamento a T tra strutture 


strati fiessibi.. strutture omogenee e par. stnture omogenee e par. nni pacca 


FE IF 


miccia da raise Batte Slc ig re iI ra ace conati Cursrenzo dial cid 
pareti leggere. 


Risultati 

La tabella riporta i risultati dei 
calcoli relativi ai 13 percorsi di 
trasmissione sonora (l percorso 
diretto + 12 percorsi laterali). I 
riquadri gialli indicano i valori 
minimi in tabella. 


Il risultato complessivo è indicato 
nel riquadro R°, 

Selezionando “Destinazione d’u- 
so” il software pone a confronto 
il risultato con i limiti del DPCM 
5-12-1997. Nel caso il limite non 
venga rispettato la casella R°w si 


colora di rosso. 


Nota: Selezionando la destinazio- 
ne d’uso “Alberghi o pensioni” e 
inserendo il volume dell’ambien- 
te ricevente si può determinare il 
descrittore Dn'Tw 


cliccare su “Inserisci elemento” 8 partizioni laterali) nandoli in “Seleziona elemen- 
nella tabella. Inserire eventuali strati addizio- to” e cliccando sul relativo tasto 
Ripetere l’operazione per tutte le nali (contropareti, controsoffitti, in tabella. 


de 

ATI |catesorto i 0 Ton at compone n 
CD lcsteznnnto o vc tr nego 
(EGP caeganerto 0: 0 once nt negano 


dm Collegamento rigido a croce tra stn.fture omogenee 


63) Collegamento rigido a Tira strutture cmogenee caso A) 


CARI] Cotegamento npdo a coce tra srt emcgenee 
(6) cesano gdo a coco te tre cnsgree 
CIA Cotegamerto spo a croce ta sutra omogenee 
CARD |cotegarerto ig a Ta suture omogenee (caso A} 


do Collegamento rigido a croce tra strutture omogenee 


i Colegamento rigido a croce tra strutture omogenee 


dm Collegamento rigido a croce tra strutture omogense 


w nT,w 


Isolamento dei divisori - Solai 


Consente di determinare analiti- 
camente l’indice di potere fonoiso- 


lante apparente (R’) e l’indice di D 2m,nT,w - Isolamento acustico di facciata 


isolamento acustico normalizzato R'w - Potere fonoisolante dei divisori - Pareti 


sul tempo di riverbero D, na diun R'w - Potere fonoisolante dei divisori - Solai 


solaio orizzontale kia tra due 


Selezione giunti 1. Selezionare il tipo di collega- 3. Cliccare “Inserisci” in corri- 


L' nw - Livello di rumore da calpestio 


In questa sezione l’utente definisce mento spondenza del lato in esame ambienti. Le procedure per l’inse- 


T60 - Tempo di riverberazione 


rimento dati sono del tutto simili ai 
calcoli sulle pareti verticali. 


le tipologie di collegamento tra pa- 2. Specificare la lunghezza del 


rete divisoria e partizioni laterali. lato [m] 
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L? 

Livello di rumore da calpestio 
Consente di determinare anali- 
ticamente il livello di rumore da 
calpestio di un solaio divisorio tra 
ambienti abitativi. 


Du 


Calcoli su singoli elementi/ambienti | Calcoli su unità imn 
D 2m,nT,w - Isolamento acustico di facciata 
R'w - Potere fonoisolante dei divisori - Pareti 
R'w - Potere fonoisolante dei divisori - Solai 
L' nw - Livello di rumore da calpestio 
T60 - Tempo di riverberazione 
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E “| Solaio travetti a tralccio e pignatte 16+4cm 


1 | Solaio a lastre precompresse 12+ 7,5 


Solaio travetti a traliccio e pignatte 20 + 4cm 


Prestazioni del solaio 
“nudo” (strato 1) 


Selezionare il tipo di solaio 
portante e 


Cliccare INSERISCI 


Inserire le eventuali 
caratteristiche dello strato di 
livellamento impianti se presente 
(sopra il solaio portante, sotto al 
materiale resiliente): spessore e 
densità. 


Selezionare il tipo di formula 
matematica da utilizzare per il 
calcolo di Luweq 


Dati iniziali 

Apri: apre un calcolo eseguito in 
precedenza 

Salva: salva i dati inseriti 


Nuovo: cancella tutti i dati inseriti 


n 


Massetto galleggiante 
(strati 2 e 3) 

Inserire i dati relativi a massetto e 
materiale resiliente 


Selezionare il tipo di massetto gal- 
leggiante e cliccare INSERISCI 
MASSETTO 


dei calcoli 


Descrizione: inserire una de- 


nella schermata per iniziare un 
nuovo calcolo 
Relazione: visualizza un file scrizione del solaio in esame 


contenente i dati inseriti e 1 risultati 
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Inserire i dati relativi al solaio 
portante e, in generale, agli strati 
al di sotto del materiale resiliente. 


Prestazioni del solaio “nudo” Grato 1) | Massetto galleggiante (strati 2 e 3) | Trasmissioni iateraì | 


FEE Solaio travetti precompressi e pignatte 16+4cm 


3 Solaio travetti a traliccio e pignatte 16+4cm 


: | Solaio a lastre precompresse 12 + 7,5 


etti a traliccio e pignatte 20 + 4cm 


255 


240.0 


(9) Strato di livellamento presente | Calcolo Low.eqdamassa 
Densità | kg/m? 
rm @ Fomuia UNUTR 11175 


lo) Formula non normativa 
ricavata da bibliografia 


KCIIKI_I e 


{Prestazioni del slo ‘nudo Gato 1)| Massetogalegginte (erat 2e 3) | Tremate 


om» 


massetto in cis 5 cm + lana di vetro 


| 
massetto in cis 4 cm + sottofondo alleggerito | 
poletilene 
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Se si seleziona un “Massetto uten- 
te”, dopo aver cliccato “Inserisci” 
appare un riquadro che permette 
all’utente di modificare manual- 
mente il tipo di materiale resilien- 
te (senza dover ritornare in “Ar- 
chivio elementi”) 


Trasmissioni laterali 
Selezionare la massa superficiale 
media delle pareti verticali, non 
coperte da contropareti, collegate 
al solaio. 


Riepilogo risultati 

La schermata riporta i dai inseriti 
e il risultato dei calcoli. 
Selezionando la “Destinazione 
d’uso” il software pone a con- 
fronto il risultato con i limiti del 
DPCM 5-12-1997. Nel caso il li- 
mite non venga rispettato la casel- 
la L’nw si colora di rosso. 


To 

Tempo di riverberazione 
Consente di determinare analiti- 
camente il tempo di riverberazio- 


ne di un ambiente abitativo. 


Dati iniziali 

Apri: apre un calcolo eseguito in 
precedenza 

Salva: salva i dati inseriti 
Nuovo: cancella tutti i dati inseri- 
ti nella schermata per iniziare un 
nuovo calcolo 

Relazione: visualizza un file 
contenente i dati inseriti e i risul- 
tati dei calcoli 

Descrizione: inserire una de- 
scrizione dell'ambiente in esame 
Volume dell’ambiente: inseri- 
re il volume [m$8] dell'ambiente 
in esame 


Du 


Prestazioni del solaio “nudo” (strato 1) | Massetto galleggiante {strati 2 e 3) | Trasmissioni laterali 


D 2m,nT,w - Isolamento acustico di facciata 
R'w - Potere fonoisolante dei divisori - Pareti 
R'w - Potere fonoisolante dei divisori - Solai 

L' nw- Livello di rumore da calpestio 


T60 - Tempo di riverberazione 
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Descrizione 
Ea 
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UNI 11367 

T60 ottimale e massimo 
Questa parte di schermata con- 
sente di determinare il tempo di 
riverbero ottimale per l’ambiente 
in esame. 

I calcoli vengono eseguiti utiliz- 
zando le indicazioni dell’ Appen- 
dice C della norma UNI 11367 
(Classificazione acustica delle 
unità immobiliari). 

La selezione “Altre attività” non 
comporta prescrizioni di 160 ot- 
timale. 


DPCM 5/12/1997 

Limiti di legge 

Questa parte di schermata consen- 
te di determinare i limiti sul tempo 
di riverbero imposti dal DPCM 
5/12/1997 per le aule scolastiche 
e le palestre delle scuole. La sele- 
zione “Altra destinazione d’uso” 
non comporta limiti da rispettare. 


Definizione superfici 

ed elementi 

Specificare le caratteristiche di 
tutte le superfici e gli elemen- 
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UNI 11367 - T60 ottimale e massimo 
Ambiente adibito a 
@® Ascolto del parlato (50-2000 m?) 
O Attività sportive (2000-10000 m?) 
O Altre attività 


ti umani e di arredo presenti 
nell'ambiente in esame. 


1. Selezionare la tipologia di su- 
perficie/elemento (il grafico ripor- 
ta la curva di fonoassorbimento) 
2. Inserire l’area [m2] o il numero 
di elementi 

3. Cliccare “Aggiungi” 


Cliccando “Superfici/elemen- 
ti utente” è possibile inserire 
nuovi materiali. 


Tabella riassuntiva 
Riassume i dati inseriti ed i risul- 
tati dei calcoli 


“Area totale” indica l’area equi- 
valente di assorbimento acustico 
dell'ambiente. 


SI 


T60 ottimale 500 Hz - 1000 Hz 
(ambiente non occupato) ai ” 


T60 massimo 250 Hz - 4000 Hz 
(ambiente non occupato) 87 n 


Il tasto “Elimina” consente di can- 
cellare alcuni elementi inseriti. 


Il grafico riporta: 
“To, calcolato (curva nera) 


° Li ottimale secondo la norma 


UNI 11367 (curva verde) 

*T,, che è opportuno non supera- 
re secondo la norma UNI 11367 
(curva rossa), pari a 1,2 volte il 
T60 ottimale 


Il confronto con i limiti del 
DPCM 35-12-1997 per gli edifici 
scolastici è riportato nel riquadro 
soprastante 


Nel caso il limite non venga ri- 
spettato la casella “I°60 calcola- 
to” sì colora di rosso. 


T60 calcolato 
T60 ottimale UNI 11367 
T60 massimo UNI 11367 
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Calcoli su unità immobiliari 
Questa sezione del software con- 
sente di eseguire calcoli sulle uni- 
tà immobiliari (verifica dei limiti 
del DPCM 5-12-1997, classifica- 
zione acustica della U.I.) 


È possibile realizzare: 

Progetto di requisiti acustici 
passivi (DPCM 5-12-1997) 
Questa sezione consente di veri- 
ficare se i calcoli eseguiti in pre- 
cedenza, nella sezione ‘Calcoli 
su singoli elementi/ambienti” 
rispettano i limiti imposti dal 


DPCM 35-12-1997. 


Classificazione acustica (UNI 
11367) — da progetto 

Questa sezione consente di cal- 
colare le classi acustiche di una 
unità immobiliare a partire dai 
calcoli eseguiti in precedenza nel- 
la sezione “Calcoli su singoli ele- 
menti/ambienti” 


Classificazione acustica (UNI 
11367) — da collaudo in opera 
Questa sezione consente di cal- 
colare le classi acustiche di una 
unità immobiliare inserendo nel 
software 1 risultati di misure fono- 
metriche eseguite in opera. 


M 
mM 
M 
mM 
N 
NM 
N 
Mm 
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i/ambienti | Calcoli su unità immobiliari | Strumenti 


| Nuovo ____—*|  Progettorequisitiacustici passivi (DPCM S-12-97) 


Apri Classificazione acustica (UNI 11367) - da progetto 


Classificazione acustica (UNI 11367) - da collaudo in opera 


Salva con nome 


Torna a progetto 


Relazione 


Esci 


ti/ambienti Calcoli su unità immobiliari 


Strumenti 

La sezione “Strumenti” permette 
di importare elementi tecnici salvati 
in altri database (ad es. versioni pre- 
cedenti del software, tipo Echo 6.0) 
e di condividere il database su più 
computer connessi in rete. 

Per importare da database esterni: 
1. Cliccare “Importa da database 
esterni” 

2. Selezionare il database di interesse 
3. Selezionare il tipo di informa- 
zione da importare 

4. Cliccare su “Importa” 
Cliccando invece “Modifica per- 
corso database” è possibile impo- 
stare il database del programma 
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Importa da database esterni 
Modifica percorso database 


su un percorso differente da quello 
predefinito. Tale funzione permet- 
te, ad esempio, di utilizzare come 
database un file salvato su un ser- 
ver condiviso tra più utenti. In tal 
modo tutti i computer potranno 
lavorare su un unico file. 

Si evidenzia però che il databa- 
se può essere aperto da un unico 
utente per volta. Si specifica infine 
che ECHO 7.1 utilizza un unico 
database condiviso con 1 software 
ANIT: PAN 6.1, IRIS 3.0 e LETO 
3.1. Pertanto, ad esempio, nuovi 
materiali inseriti dall’utente nel sof- 


tware PAN 6.1 potranno poi essere 
riutilizzati anche in ECHO 7.1 
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Il mercato dei materiali per 
l’isolamento termico degli 
edifici ha visto nell’ultimo pe- 
riodo un incremento di propo- 
ste innovative per tecnologia 
di prodotto e posa in opera. 
ANIT ha ritenuto necessario 
pubblicare un documento per 
fare il punto su come valutare 
l'efficacia di materiali e siste- 
mi per l'isolamento termico 
in accordo con la normativa 
vigente con l’obiettivo di sen- 
sibilizzare il progettista e gli 
altri soggetti decisori verso 
scelte consapevoli da un punto 
di vista “tecnico” e non affida- 
te a indicazioni pubblicitarie 
“miracolose” (un esempio su 
tutti riguarda la commercia- 
lizzazione di rivestimenti su- 
perficiali atti al contenimento 
dei consumi energetici). 

In queste pagine verrà sinte- 
tizzato il contenuto del Ma- 
nualetto ANIT “La corretta 
valutazione dell’isolamento 
termico” che passa in rasse- 
gna i meccanismi di base che 
governano il flusso di ener- 
gia attraverso una struttura e 
le loro conseguenze sulla di- 
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LA CORRETTA VALUTAZIONE 
DELL’ISOLAMENTO TERMICO PER IL 
RISPARMIO ENERGETICO IN EDILIZIA 


stribuzione di temperatura, i 
meccanismi legati all'energia 
che per effetto dell’irraggia- 
mento solare attraversa le 
strutture e, infine, si faranno 
alcune considerazioni sulla 
corretta  commercializzazio- 
ne di materiali proposti per il 
requisito “isolamento termi- 
co” e “risparmio energetico” 
indicato dal Regolamento Eu- 
ropeo sui materiali da costru- 
zione. 

Nell’articolo verranno trala- 
sciati i concetti di base di fi- 
sica tecnica sui meccanismi 
di trasmissione del calore e la 
definizione dei parametri di 
trasmittanza e resistenza ter- 
mica (ben descritti nel docu- 
mento completo) per entrare 
nel merito del problema reale 
che riguarda la corretta di- 
chiarazione delle prestazioni 
e commercializzazione dei 
materiali. 

Ricordiamo che il commercio 
dei materiali e dei prodotti iso- 
lanti è soggetto a regole che fa- 
voriscono l’uniformità dell’in- 
formazione e di conseguenza il 
confronto tra i prodotti. 


SI 


di 


* Alessandro Panzeri, Valeria Erba, Rossella Esposti, Giorgio Galbusera 


Alla base di tutti i concetti 
presentati successivamente ri- 
cordiamo solo che: 

- la conduttività termica À 
[W/mK] è il parametro di 
controllo per verificare la ca- 
pacità isolante di un materiale 
omogeneo; 

- per valutare l’efficacia di un 
sistema costruttivo è necessa- 
rio stabilire il suo valore di re- 
sistenza termica R [m?K/W]. 
Non a caso la Direttiva euro- 
pea sui materiali da costruzio- 
ne 89/106 e il Regolamento 
2011/305 insistono, per il ri- 
spetto dei requisiti di “rispar- 
mio energetico e isolamento 
termico”, sul fatto di valutare 
e indicare secondo procedure 
standardizzate i valori di con- 
duttività termica o di resisten- 
za termica a seconda dalla 
natura del prodotto commer- 
cializzato. 

Quindi per confrontare diver- 
se soluzioni o materiali di na- 
tura diversa (es. isolanti non 
omogenei o riflettenti) è ne- 
cessario valutare la resistenza 
termica R dell’intero sistema 
isolante. 


giugno 2015 


1 Parametri di riferimento 
La conduttività termica 

La conduttività termica si può 
anche vedere come sintesi 
“macroscopica” di un insieme 
di differenti fenomeni di tra- 
smissione del calore che a li- 
vello microscopico dipendono 
dagli scambi conduttivi, con- 
vettivi e radiativi tra la matrice 
del materiale e molecole d’aria 
in esso intrappolate, come mo- 
strato nell’immagine 2. 


Un esempio che si cita in que- 
sti casi è ’EPS additivato con 
grafite: al fine di migliorare 
la conduttività termica di un 
pannello (pari a circa 0.036 
W/mK) si aggiunge nel pro- 
cesso di produzione la grafite 
in modo da limitare lo scam- 
bio termico micromolecolare 
per irraggiamento. Il risultato 
è una conduttività dei pan- 
nelli con grafite pari a circa 
0.031 W/mK. 

I materiali isolanti oggi in 
commercio sono caratterizzati 
da conduttività termiche di- 
chiarate AD che variano: 

- tra 0.09 e 0.031 W/mK per 
materiali tradizionali; 

- fino 0.026 W/m K per mate- 
riali che sfruttano gas diversi 
dall’aria (ad esempio il poliu- 
retano); 

- fino a 0.020 W/m K per ma- 
teriali innovativi con nanotec- 
nologie atte a creare micropo- 
ri senza molecole d’aria o atte 
a intrappolare in modo più 
efficace la molecole di gas (ad 
esempio l’aerogel). 


Emissività e assorbimento 

Ci sono altri parametri che 
sono importanti per definire il 
comportamento di alcuni ma- 
teriali o sistemi nei confronti 
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Immagine 2: Esempio di scambio di calore all’interno di un materiale poroso: 


fluido nelle celle bianche e matrice di materiale basso conduttivo nella parti in grigio. 


L'immagine mostra che per i materiali isolanti composti da un gas e da una matrice 


(materiale fisicamente costituente l’isolante) il valore di conduttività termica misurato 


dai laboratori tiene conto di tutti i meccanismi di trasmissione del calore in essere nel 


materiale: a) conduzione nella matrice, b) conduzione nel fluido, c) convezione del 
fluido e d) ‘rraggiamento tra le superfici del fluido. 


del calore e delle radiazioni. 
Tali caratteristiche vengono 
spesso prese in considerazio- 
ne nella valutazione isolante 
di alcuni prodotti. Bisogna 
però chiarire di cosa si parla 
e capire quali siano i mecca- 
nismi su cul questi indicatori 
vanno ad agire. Spesso si fa 
confusione tra un parametro e 
l’altro e si tende a uniformare 
il comportamento in condi- 
zioni però molto diverse ( ad 
esempio esterno e interno, nei 
confronti di radiazioni solari 
o infrarosse). 


L’emissività e è un parametro 
che in fisica viene utilizzato 
per confrontare la capacità di 
emissione di una radiazione di 
un corpo reale rispetto al cor- 
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po nero e può variare in fun- 
zione della lunghezza d’onda 
considerata (nell’intera banda 
elettromagnetica, vd. Immagi- 


ne 3). 


Nel nostro settore, i mate- 
riali riflettenti sono caratte- 
rizzati da un unico valore di 
emissività che per semplicità 
rappresenta il valore per il 
solo “spettro termico”, ovve- 
ro la propensione ad emettere 
energia a una temperatura ti- 
pica del settore edile (0-60°C 


circa). 


Tutti i corpi emettono radia- 
zione in relazione alla loro 
emissività, perciò ogni corpo 
viene costantemente investito 
da radiazioni provenienti da 
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tutte le direzioni. 

Quando la radiazione colpisce 
una superficie, parte di essa è 
assorbita, parte è riflessa e la 
restante parte viene trasmes- 
sa. La frazione di irradiazio- 
ne assorbita dalla superficie 
è descritta con il coefficiente 
di assorbimento a, la frazione 
riflessa con il coefficiente di 
riflessione p e la frazione tra- 
smessa con il coefficiente di 
trasmissione T. 


Negli scambi radiativi inter- 
vengono principalmente due 
tipologie di radiazione: 

- la radiazione infrarossa 
emessa dai corpi a tempera- 
tura ambiente (con lunghezza 
d’onda compresa tra circa 5 e 
50 pm); 

- la radiazione solare (com- 
presa tra circa 0,3 e 2,5 pm). 


Pertanto dobbiamo distingue- 
re due tipi di coefficienti di 
assorbimento, in generale dif- 
ferenti tra loro: 

- coefficiente di assorbimento 
aIR nei confronti della radia- 


Spettro raggi 
elettromagnetico gamma 


zione IR; 

- coefficiente di assorbimento 
aS nei confronti della radia- 
zione solare. 

A temperatura ambiente l’e- 
missività e di una superficie 
opaca risulta uguale al coef- 
ficiente di assorbimento alR 
nei confronti della radiazione 
infrarossa. 

Quindi se posizioniamo a 
contatto con gli ambienti in- 
terni (per cui non teniamo 
conto della radiazione sola- 
re ma solo dell’infrarosso) un 
trattamento superficiale con 
un’ elevata emissività significa 
anche ottenere un elevato as- 
sorbimento aIR. 

È per questo motivo che le 
pitture con elevati valori di 
emissività non possono essere 
contemporaneamente  riflet- 
tenti alla radiazione infra- 
rossa quando vengono poste 
all’interno. 


Analizzando la documenta- 
zione di alcuni produttori di 
rivestimenti superficiali ven- 


luce 
visibile 


luce 
visibile 
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gono commessi principalmen- 
te due tipi di errori: 

1. Il primo errore é quello di 
descrivere la riflessione solare 
in termini di resistenza termi- 
ca o di conduttività termica 
equivalente. 


La ragione per la quale si ot- 
tengono valori estremamente 
bassi di conduttività termica é 
che la riduzione di flusso ter- 
mico verso l’interno viene de- 
scritto, in termini di resisten- 
za termica equivalente, che 
poi viene trasformata in con- 
duttività termica equivalente. 


Ciò vale solo in estate, per- 
ché in inverno la riflessione 
solare porta ad una riduzione 
dell’apporto gratuito di ener- 
gia e quindi ad un incremento 
di flusso termico verso l’ester- 
no. Quindi in inverno la re- 
sistenza termica equivalente 
é negativa, cioè si dovrebbe 
scrivere R = - XXX m2K/W. 


Ne deriva che in inverno l’ap- 
plicazione di una vernice ri- 


ultra» micro» 
0.041 01, im 10mm 


O.inm inm 
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Immagine 3: spettro elettromagnetico, spettro termico e spettro solare 
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Descrizione della superficie: Coefficiente di Coefficiente di 
assorbimento solare a emissività £ 
Alluminio lucido | 00 | 00 | 


|__——Rameluido | __018___| 00 | 
[_— Rameossidto | 06 ___| 075 | 


[Acciaio inossidabile opaco | 050 | 02 _ | 
I Celeestuo | —o6_ | os | 


Vernice bianca 


In tabella 1 è proposto un confronto tra € e a per diversi materiali. 


flettente porta ad un aumento 
della trasmittanza termica U, 
anziché ad una diminuzione. 
Ciò dimostra che non si può 
descrivere la riflessione in 
termini di resistenza termica, 
poiché, per definizione, un 
aumento di questo parame- 
tro riduce il flusso termico in 
entrambe le direzioni, mentre 
la riflessione solare riduce il 
solo flusso termico entrante 
nell’ambiente in estate. 


Il secondo errore è la valuta- 
zione dell’efficacia dell’appli- 
cazione dall’interno. 

La capacità di una vernice di 
non scaldarsi sotto il sole é 
descritta dal coefficiente SRI 
(Solar Reflectance Index). Af- 
finché una vernice abbia un 
elevato SRI, deve avere un’e- 
levata riflessione solare ed 
una elevata emissività (nell’ 
IR termico). 

L’elevata emissività serve per 
riemettere il calore che assor- 
bono. Quindi per poter aver 
idonei valori di SRI i rivesti- 
menti superficiale devono ne- 
cessariamente avere una alta 
emissività rispetto alla radia- 


zione termica. 
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Tipicamente l’emissività di 
una vernice é circa 0,93. Que- 
sto significa che la riflessione 
di queste vernici alla radia- 
zione termica vale circa 7% e 
quindi non vi sono meccani- 
smi in atto di alta riflessione 
nella radiazione termica. Con 
l’impiego inoltre di termo ca- 
mere si può verificare rapida- 
mente l’eventuale basso emis- 
sività di una superficie. 


2 La commercializzazione 
dei materiali isolanti 

I materiali proposti al merca- 
to con proprietà di isolamento 
termico, in quanto prodotti 
da costruzione e stabilmente 
presenti all’interno dell’invo- 
lucro edilizio, rientrano nella 
casistica delle regole previste 
dall’Unione europea per la 
commercializzazione dei pro- 
dotti da costruzione. 

Queste regole prescrivono 
che al fine della tutela del 
consumatore e della corret- 
ta circolazione in territorio 
comunitario delle merci (con 
l'eliminazione o la riduzione 
delle barriere tecniche) i pro- 
dotti da costruzione debbano 
indicare in modo uniforme, 
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univoco e standardizzato le 
caratteristiche per le quali 
vengono venduti nel mercato 
dell’edilizia. 

Da ormai più di un anno è en- 
trato in vigore il Regolamento 
305/11, che ha sostituito la 
Direttiva 89/106 come do- 
cumento curopeo riferimen- 
to sulla commercializzazione 
dei Prodotti da Costruzione. 
Il nuovo provvedimento ha 
introdotto alcune importanti 
novità. 

Tra le novità più importan- 
ti introdotte dal Regolamen- 
to 305/2011 l’introduzione 
della “dichiarazione di Pre- 
stazione” che sostituisce la 
“Dichiarazione di conformi- 
à” prevista dalla precedente 
Direttiva 89/106. La Dichia- 
razione di Prestazione (DoP) 
è il documento che riporta le 
prestazioni del prodotto da 
costruzione, valutate in base 
alla norma armonizzata di ri- 
ferimento per quel prodotto. 
La DoP è obbligatoria quando 
un prodotto è coperto da una 
norma europea armonizzata 
o da una valutazione tecnica 
europea (ETA) rilasciata per 
quel prodotto. 
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Da sottolineare il fatto che, se 
per un prodotto è obbligatoria 
la DoP, tutte le informazio- 
ni relative alle prestazioni di 
quel prodotto inerenti ai re- 
quisiti essenziali, determinate 
come da norma armonizzata, 
possono essere fornite solo se 
comprese nella DoP. 


In altre parole, non può essere 
riportata nella scheda tecnica 
una informazione di questo 
tipo se la stessa non compare 
nella DoP. 

Il prodotto, ovunque si tro- 
vi e in tutte le fasi della sua 
commercializzazione, deve 
sempre essere accompagnato 
da una copia della DoP, che 
può essere in forma cartacea 0 
elettronica. Dal 1 giugno 2014 
la DoP deve essere redatta se- 
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condo il modello presente nel 
Regolamento 574/2014 UE. 


Il Regolamento Europeo non 
è l’unico provvedimento legi- 
slativo ad intervenire sui re- 
quisiti dei materiali isolanti: 
dal 1991 infatti, prima ancora 
del recepimento della diretti- 
va 89/106, la legge 10 richie- 
de all’articolo 32 che i pro- 
dotti isolanti siano certificati: 
nel 1998 il DM 02/04/1998 
rende attuativa tale richiesta 
della legge 10 e indica che i 
valori di conduttività termica 
lambda o di resistenza termi- 
ca areica e di massa volumica 
dei materiali isolanti devono 
essere certificati da laborato- 
ri o organismi di certificazio- 
ne di prodotto accreditati a 
livello europeo. 


L’ambito di applicazione ri- 
guarda i prodotti che sono 
commercializzati in via auto- 
noma che assolvono ad una o 
più funzioni energeticamente 
significative. 


Lo spirito della legge è molto 
chiaro e anche esplicitamente 
indicato: i materiali che sono 
proposti al mercato nazionale 
in modo da indurre l’acqui- 
rente a ritenere il prodotto de- 
stinato a qualsivoglia utilizzo 
ai fini del risparmio di energia 
(art. 2, comma 2) sono sogget- 
ti all’obbligo di certificazione. 
È altresì evidente che l’elen- 
co dell’allegato A (non ag- 
giornato periodicamente) non 
comprende molti materiali 
proposti come prodotti volti 
all’isolamento termico. 


Tabella 2: incertezza delle misure termiche 
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Isolanti e marcatura CE 
Tutti i materiali isolanti per 
edilizia che hanno una norma 
armonizzata devono essere 
marcati CE. 

L’applicazione e l’uso delle 
norme armonizzate è sancito 
dal DM 07/04/2004 attuativo 
delle direttiva 89/106. 


Il quadro di riferimento re- 
lativo ai materiali è ogget- 
to di ulteriori integrazioni 
con la pubblicazione del DM 
05/03/2007 dedicata all’indi- 
viduazione dei prodotti e dei 
relativi metodi di controllo 
della conformità di “Isolanti 
termici per l’edilizia”. 


In sostanza per gli usi soggetti 
ai requisiti di reazione al fuo- 
co e per tutti gli usi, per 1 ma- 
teriali presenti è obbligatorio 
indicare la reazione al fuoco 
per mezzo delle euro classi, la 
permeabilità all’acqua, la re- 
sistenza termica e la permea- 
bilità al vapore acqueo. 
Nonostante siano state elabo- 
rate numerose norme di pro- 
dotto, non tutti gli isolanti 
possiedono la relativa norma 
armonizzata. Per questi pro- 
dotti non è richiesta la marca- 
tura CE. 

Tuttavia se il produttore desi- 
dera questo tipo di marcatura 
può richiedere un Valutazione 
Tecnica Europea (ETA), rivol- 
gendosi ad un ente apparte- 
nente all’EOTA. 


Osserviamo tuttavia che un 
isolante che non sia marcato 
CE deve essere ugualmente 
caratterizzato termicamente 
poiché le prestazioni termiche 
sono richieste dalla legisla- 
zione nazionale riguardante 
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il risparmio energetico degli 
edifici. 


Esiste a questo scopo la nor- 
ma la UNI EN ISO 10456 che 
stabilisce 1 criteri per valuta- 
re le caratteristiche termiche 
dichiarate e di progetto. In 
particolare la norma richiede 
che il valore termico dichiara- 
to dal produttore debba essere 
riferito ad una delle 4 condi- 
zioni di riferimento specifica- 
te nella stessa norma. Per gli 
isolanti termici normalmente 
si impiega la condizione “Ib”: 
temperatura media di prova 
10 °C e contenuto di umidità 
in equilibrio in un ambiente a 
23 °C e UR 50 %. Inoltre il 
valore dichiarato deve essere 
statisticamente rappresentati- 
vo della produzione e deve te- 
nere conto dell’effetto dell’in- 
vecchiamento in un periodo 
ragionevole di vita in opera. 


Questa norma prevede di 
determinare le prestazioni 
termiche attraverso prove di 
laboratorio normalizzate (pia- 
stra calda con anello di guar- 
dia, termoflussimetri, camera 


calda). 


La ragione per la quale sono 
richieste prove di laboratorio 
è dovuta ai minori valori di 
incertezza che si raggiungo- 
no con queste prove rispetto 
a quelle effettuate in campo. 
Alcuni di questi valori, a titolo 
di esempio, sono riportati nel- 


la tabella 3. 


Stabiliti 1 riferimenti legi- 
slativi e normativi il quadro 
generale sulla commercializ- 
zazione dei materiali isolanti 
e sull’impiego delle caratteri- 
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stiche tecniche e in particola- 
re dei parametri necessari alla 
progettazione (conducibilità 
termica AD) può essere così 
riassunto: 

a) il prodotto ha la possibilità 
di essere marcato CE attraver- 
so i diversi meccanismi indi- 
cati e quindi i valori a dispo- 
sizione del progettista sono 
frutto di prove di laboratorio, 
verifiche di produzione e di- 
chiarazioni del produttore; 

b) il prodotto non ha la pos- 
sibilità di essere marcato CE 
e quindi le sue caratteristiche 
devono essere dichiarate in 
conformità a quanto previ- 
sto nella norma UNI EN ISO 
10456 


Per quanto riguarda il valore 
di conduttività termica, cen- 
trale nella scelta di un ma- 
teriale isolante ed essenziale 
per il requisito di idoneità ri- 
spetto all’isolamento termico, 
è da segnalare la norma UNI 
EN ISO 10456 dedicata alle 
proprietà igrotermiche dei 
materiali e dei prodotti da co- 
struzione e alle procedure di 
determinazione della condut- 
tività dichiarata dal produtto- 
re e di progetto per 1 profes- 
sionisti. 


Per quanto riguarda il lambda 
AD dichiarato dal produttore 
sono indicate le varie possibi- 
lità di condizioni di prova sul 
materiale considerato invec- 
chiato (generalmente la con- 
dizione di prova è a 10°C in 
mezzeria del campione e con 
il campione stagionato in un 
ambiente a contenuto di umi- 
dità del 50% e a 23°C) e come 
calcolare il AD sulla base del 


numero di prove realizzate. 
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N misure in condizioni 
di temperatura e di 
stagionatura 
determinate 


Determinazione del 
lambda 90/90 


Ag00 


Se le condizioni dell’edificio 
sono simili a quelle di misura, 
il lambda dichiarato può esse- 
re impiegato come lambda di 
progetto in caso contrario va 
modificato in base alla UNI 
EN ISO 10456. 


3Idati da impiegare per la 
corretta progettazione 

Sulla base delle indicazioni 
precedenti si evidenzia con 
l’immagine seguente come 
un’azienda cha propone al 
mercato un prodotto isolante 
dichiara le prestazioni sulla 
base dei seguenti principi: 


Norma di prodotto 


Condizioni di 
riferimento T e UR 
UNI EN ISO 10456 


- dichiarare valori di condutti- 
vità o resistenza termica con- 
frontabili; 

- impiegare metodi di prova 
su campioni di materiali stan- 
dard in condizioni standard; 

- le prove vengono realizzate 
da laboratori esterni all’azien- 
da, indipendenti e accreditati; 
- dichiarare valori che pos- 
sano essere ragionevolmente 
rappresentativi del materiale 
che arriva in cantiere. 


I dati dichiarati dai produttori 
sono i dati di partenza che il 
progettista professionista (con 


Determinazione del 
lambda 90/90 


Aso0 


Determinazione del 
lambda dichiarato con 
condizioni standard 
Ap 


un richiamo esplicito nelle 
UNI TS 11300-1) impiega ai 
fini della valutazioni proget- 
tuali. Il progettista ipotizza le 
condizioni di progetto di tem- 
peratura e umidità e valuta i 
valori di conduttività termica 
di progetto in accordo con la 
UNI EN 10456 come indicato 
dallo schema seguente. 


I dati che il progettista usa per 
fare i calcoli di trasmittanza 
termica sono quindi frutto dei 
seguenti passaggi: 

- l’azienda determina la ti- 
pologia del proprio materiale 


Lambda dichiarato con 
condizioni standard 


Ap 


Studio delle condizioni 
standard ed eventuali 
modifiche lambda 

UNI EN ISO 10456 


Determinazione del 
lambda di progetto nelle 
condizioni di progetto 
(UR e T) per calcoli 

UNI EN ISO 6946 

Ap 
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rispetto alla trasmissione del 
calore: materiale omogeneo, 
non omogeneo o sistema ri- 
flettente; 

- nel rispetto delle indicazioni 
e degli obblighi derivanti dal- 
la direttiva europea sui mate- 
riali da costruzione per ogni 
tipologia di prodotto incarica 
un laboratorio accreditato di 
effettuare il numero di prove 
di laboratorio minimo per la 
determinazione di un valore 


TIPO DI MATERIALE 


che sia statisticamente rappre- 
sentativo della produzione; le 
prove sono realizzate in accor- 
do con le normative europee 
e nazionali di riferimento in 
condizioni standard (tempera- 
tura di impiego e stagionatura 
del materiale rispetto al con- 
dizioni fissate di umidità rela- 
tiva e temperatura dell’aria); 

- il produttore dichiara le pre- 
stazioni termiche dei propri 
prodotti in accordo con le 


Standard di riferimento per il rispetto dei 


erapporto con 
trasmissione del calore 


Materiale omogeneo 


Materiale non omogeneo > 


principi della direttiva europea 


- Prove standard di laboratorio (UNI EN) 

- Nr. di prove minimo per tipo di materiale 

- Condizioni standard di prova 

- Laboratorio accreditato per il tipo di prove 
- Conformità di quanto prodotto con 
quanto dichiarato 
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norme di prodotto, se esisten- 
ti, o con gli altri meccanismi 
previsti dalla direttiva euro- 


pea. 


* Alessandro Panzeri, 

Ricerca e Sviluppo ANTT. 
Valeria Erba, 

Presidente ANIT. 

Rossella Esposti, 

Direttore Tecnico ANIT. 
Giorgio Galbusera, 
Responsabile Formazione ANIT. 


DATI che l'azienda produttrice deve 
indicare 


Conduttività termica A [W/mK] e/o 
resistenza termica R associata a 
spessore del prodotto [m°K/W] 


Resistenza termica R associata a 
spessore del prodotto [m®K/W] rispetto 
alla direzione di flusso 


Resistenza termica R associata a 
spessore del sistema comprensivo di 
intercapedini [mK/W] rispetto alla 
direzione di flusso e alla tipologia di 
flusso (ascendente, discendente, ecc..) 


Emissività e del rivestimento 
superficiale, spessore 
dell'intercapedine, tipologia di fluido 
nell'intercapedine 
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infocultura 


Luoghi e culture. 


Il Museo della Pietà Rondanini di Michelangelo 


Antico Ospedale Spagnolo - Castello Sforzesco di Milano 
dal 2 maggio 2015 


Estremo capolavoro e ultima creazione incompiuta del genio 
toscano, la Pietà Rondanini è un’opera drammaticamente singolare 
che racchiude in un unico blocco di marmo le figure del Cristo e 
della Vergine. 

Essa rappresenta il testamento spirituale del maestro, intento a 
scolpirne i tratti sino a pochi giorni prima della morte, avvenuta nel 
1564. Nella sua nuova sede espositiva, all’interno dell’antico Ospedale Spagnolo (che ospitava i soldati colpiti 
dalla peste nella seconda metà del ‘500), il nuovo allestimento (di Michele De Lucchi) è essenziale. Lo spazio 
è quasi del tutto vuoto e il pavimento in legno di rovere dona calore all'ambiente e produce un contrasto 
materico che valorizza il bianco del marmo. 

Per salvaguardare il capolavoro da eventuali effetti legati al passaggio della vicina metropolitana e da even- 
tuali scosse sismiche è stato realizzato, sulla base dei dati raccolti a livello internazionale dal Politecnico di 
Milano, un avanzatissimo sistema di protezione da rischi sismici e da vibrazioni verticali provenienti dal 
terreno. 


Procedure di tutela e soluzioni di ingegnerizzazione sono state affrontate in collaborazione tra Politecnico di 
Milano, Comune di Milano, Soprintendenza del Castello Sforzesco e Istituto Superiore di Conservazione e 
Restauro, che ha curato la supervisione di tutto il progetto. 

Il sistema di illuminazione della scultura, realizzato da Artemide per il nuovo allestimento, è studiato per 
evitare le ombre, mentre all’interno della sala si diffonde una luce quanto più possibile naturale che valorizza 
le decorazioni murali senza entrare in contrasto con la centralità della Pietà. La luce è posizionata in modo 
da garantire una perfetta coerenza di illuminazione tra il retro e il fronte della scultura, che si presenta al 
pubblico esposta di schiena. I corpi illuminanti diffondono una “luce silenziosa”, non appariscente, che mette 
in risalto la sua intensità espressiva. 


FONDAZIONE PRADA DI MILANO 


viale Isarco 2 - www.fondazioneprada.org 


La nuova sede della Fondazione Prada, progettata dal celeberrimo studio di 
architettura OMA (Rem Koolhaas) e inaugurata lo scorso 9 maggio a Milano, 
espande il repertorio delle tipologie spaziali in cui l’arte può essere esposta 

e condivisa con il pubblico. Caratterizzata da un’articolata configurazione 
architettonica che combina edifici preesistenti e tre nuove costruzioni, è il 
risultato della trasformazione di una distilleria risalente agli anni dieci del No- 
vecento. Nel progetto di OMA coesistono quindi due dimensioni: l’opera di conservazione e l'ideazione di una 
nuova architettura che, pur rimanendo distinte, si confrontano in un processo di continua interazione. Situato 
in Largo Isarco, nella zona sud di Milano (tra la via Ripamonti e la ferrovia) , il complesso si sviluppa su una 
superficie totale di 19.000 m2. La Torre, in via di completamento, sarà aperta al pubblico e ultimata nel corso 
del 2016. E° stato così ottenuto uno spazio che accoglie la collezione d’arte contemporanea Prada e, tra le altre 
cose, uno spazio per mostre temporanee — inizialmente dedicato a una raccolta di arte antica - un’area didattica 
dedicata ai bambini e un bar ideato dal regista Wes Anderson, in cui l’estetica riconoscibilissima è adattata a 
un'idea di vecchio bar di Milano. Complessivamente il progetto cerca di far convivere con le rispettive identità 
quello che già esisteva e i progetti completamente nuovi, senza ricercare mimetisimi e adattamenti tipici di molti 
interventi di riutilizzo nel territorio italiano. 
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POMPEI E L’EUROPA 1748 - 1943 
Museo Archeologico Nazionale di Napoli - fino al 2 novembre 2015 


L'idea della mostra nasce dalla volontà di raccontare la seconda vita di Pom- 
pei, dalla sua scoperta nel 1748 fino al suo drammatico bombardamento nel 
1943 durante la Seconda Guerra mondiale. Il progetto racconta la sugge- 
stione evocata dal sito archeologico di Pompei sugli artisti e nell'immaginario 
europeo attraverso una raccolta di opere tra reperti antichi, dipinti, disegni, 
stampe, fotografie, sculture e libri provenienti dai più grandi musei italiani 

e stranieri. La mostra racconta di come Pompei, con le sue fascinose rovine 
sepolte e la sua classicità abbia influenzato per quasi duecento anni gli artisti 
di tutta Europa - da Ingres a Picasso, da Normand a le Corbusier, da More- 
au a De Chirico. Una riscoperta davvero eccezionale e rivoluzionaria quella 
di Pompei la cui quotidianità, sconvolta dalla terribile eruzione del 79 d.C., 
viene rievocata e riportata alla luce influenzando il gusto di intere corti e resi- 
denze, nella letteratura come nel teatro, nella musica come nell’estetica, svol- 
gendo un ruolo fondamentale anche negli sviluppi dell’archeologia moderna. 


Luoghi e culture. 


Jean Cocteau, “Picasso e 
Léonide Massine nel giardino 
della casa di Marco Lucrezio 
a Pompe”, 1917, fotografia 


Letture consigliate. 


L'attuale modello economico scricchiola. Come dimostrano le vicende degli 
ultimi anni, è esposto al rischio di recessione e crea disoccupazione e sottoc- 
cupazione. Allarga le diseguaglianze tra ricchi e poveri. Sfrutta e degrada gli 
ecosistemi da cui dipende ed è il principale responsabile dei cambiamenti 
climatici in atto. È chiaro che occorre cambiare con urgenza il modo in cui 
funziona ed è sempre più evidente che per farlo è indispensabile partire dai 
suoi attori principali: le aziende. Pavan Sukhdev, economista specializzato in 
Green Economy e finanza internazionale e fondatore di GIST Advisory, nel 
suo ultimo libro “Corporation 2020” distingue tra il modello tradizionale 
d’impresa, la Corporation 1920 e la Corporation 2020. La prima defini- 

sce priorità e strategie sulla base dell’interesse degli azionisti e punta a una 
crescita infinita sostenuta da un crescente indebitamento. Spende somme 
enormi in pubblicità, con cui impone un consumismo sfrenato e in lobbying, 
per far modificare a proprio vantaggio le regole del gioco e ottenere sussidi 
perversi e trattamenti fiscali di favore. Sfrutta le risorse e scarica gli scarti 
delle sue attività sui più deboli. La Corporation 2020 si sforza invece di 
incorporare le proprie esternalità, dando loro un prezzo adeguato. Allmea i 


recensioni 


Pavan 


Sukhdev 
CORPORATION 


Trasformare 
le imprese 
per il mondo 
di domani 


CORPORATION 2020 


Trasformare le imprese 


Dal primo percorso della mostra al museo Archeologico si passa al secondo ai sali d’argento, 
itinerario della mostra che si snoda direttamente nello spazio dell’ Anfiteatro cm 17.7 Xx 13 Paris, 
pompeiano, dove venti calchi realizzati a partire da quelli di Giuseppe Fio- Musée Picasso © J. Cocteau 


relli, rilevano le impronte lasciate dai corpi degli sfortunati abitanti della città —by SIAE 2015. 

nel materiale vulcanico. Ad accoglierli un progetto dell’architetto Francesco 

Venezia di grande impatto e forza evocativa pensato per ospitare, a completamento del percorso espositivo, 
anche una mostra fotografica con scatti che documentano il progresso degli scavi tra Ottocento e Novecento 
offrendo ai visitatori un contributo visivo e documentario di straordinario valore. 


>) 


un CERTANI REGARO 


LOUISIANA 


(ture otnenR sIDE) 


RORRRTO MINERVINI 


LOUISIANA (The Other Side) 
Film documentario di Roberto Minervini - FRA/ITA, 2015 


Presentato al recente Festival di Cannes, nella sezione Un certain 

Regard, LOUISIANA è titolo italiano del film documentario di 

Roberto Minervini, regista marchigiano emigrato negli Stati Uniti, nella 
versione originale intitolato “The Other Side”. “The other side” è una frase 
idiomatica - spiega il regista - democraticamente usata in America per 
indicare “quelli diversi”, quelli invisibili ai più, gli emarginati. Il regista ha 
seguito da ottobre 2013 ad agosto 2014 una comunità della Louisiana, in 
una sorta di terra di nessuno, con il 60% di tasso di disoccupazione. Si tratta 
di piccoli gruppi di persone che sopravvivono, cercano di rimanere a galla, 
proteggere le loro famiglie e il loro territorio, pronte a far esplodere anche 
violentemente la loro rabbia nei confronti delle istituzioni che li ha dimenti- 
cati. “Queste persone sono per me la rappresentazione di quanto l'America 
sia un paese in corto circuito, un paese armato, un focolaio pronto ad incen- 


diarsì - aggiunge Minervini - un paese ancora diviso tra nord e sud, che ancora non ha digerito l’unione”. Il 
film e’ un documentario “politico”, in cui violenza e disperazione sono le protagoniste di un territorio invisi- 
bile, ai margini, al confine tra illegalita’ e anarchia. Ci sono veterani in disarmo, adolescenti taciturni, drogati 
che cercano nell’amore una via d’uscita dalla dipendenza, ex combattenti delle forze speciali ancora in guerra 
con il mondo, giovani donne e future mamme allo sbando, vecchi che non hanno perso la voglia di vivere. “In 


questa umanita’ nascosta si aprono gli abissi dell'America di oggi”. 
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suoi obiettivi con quelli della società, genera ricchezza reale e non solo spaz- + + + 
zatura na Fa crescere i an dipendenti e produce capitale 1... DERE, gra 
senza saccheggiare il capitale naturale. Ricchissimo di esempi e indicazioni odio Rdizioni Amnbiume 
pratiche, Corporation 2020 presenta un proposta dettagliata di un nuovo i 
modo di fare impresa, elaborando un modello “scalabile”, buono per le 
grandi quanto per le medie e piccole aziende, premessa indispensabile per 
arrivare a un sistema economico sostenibile ed equo (Edizioni Ambiente). 


Acustica, curato da Renato Spagnolo, anche grazie al contributo dei più 
apprezzati esperti della disciplina è la più completa ed esaustiva opera 
mai pubblicata sull’acustica. Non solo, tutto il libro è ricco di puntuali 

e sistematici richiami alle norme tecniche, alle prescrizioni di legge, alle 
modalità e prassi operative della specifica situazione italiana. 

Per questo è uno strumento irrinunciabile per i professionisti, oltreché 
per i ricercatori, i docenti e gli studenti. Guardando all’autorevole fonte 
Physics and Astronomy Classification Scheme (PACS) dell'American 
Institute of Physics (AIP), l’acustica risulta ordinata in dodici aree, che 
vanno, per citare solo le più note, dall’acustica generale lineare a quella 

Acustica non lineare, all’acustica musicale e alla bioacustica, passando 

i per l’acustica subacquea, gli ultrasuoni e i loro effetti fisici e biologici, 

le misurazioni acustiche e la strumentazione, l’acustica strutturale e le 
vibrazioni, gli effetti e il controllo del rumore, l’acustica architettonica, 
la psicoacustica. 

ACUSTICA In questo libro tutti questi campi sono esplorati e analizzati approfon- 

Fondamenti e applicazioni ditamente: dalla propagazione lineare e non lineare delle onde fino ai 

a cura di Renato Spagnolo temi più specialistici come le tecniche di misura e di analisi numerica del 

Nuova Edizione 2015, UTET segnale, dall’acustica subacquea alla bioacustica, dalla funzione uditiva 

alla voce, fino alle applicazioni degli ultrasuoni in campo medico e alle 
complesse problematiche del rumore e delle vibrazioni nei luoghi di 

lavoro e di vita (UTET Università). 


+ Horeca pegate 


BE 
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LA FORMAZIONE PROFESSIONALE SECONDO ANIT 


ANIT, in collaborazione con la società di servizi TEP srl organizza corsi di formazione pensati per intercettare la richiesta 
da parte del mondo professionale riguardo iniziative ad alto contenuto tecnico/pratico specialmente su temi come l’analisi 
e certificazione energetica degli edifici, la corretta progettazione dell’involucro (ponti termici, muffa, condensa) l’analisi 
impiantistica e l'isolamento acustico. 


LA FORMAZIONE DEVE ESSERE UTILE 

La formazione è un’importate strumento di lavoro: il tempo dedicato all’aggiornamento professionale deve essere finaliz- 
zato a fornire maggiore consapevolezza e capacità critica nell’affrontare il lavoro quotidiano. Per questo ai corsi forniamo 
strumenti quali software, libri, linee guida, ecc. e diamo ampio spazio alle esercitazioni riscontrando un alto livello di 
gradimento dei partecipanti. 


ACCREDITAMENTO 

A livello nazionale i corsi ANIT sono stati riconosciuti dal Consiglio Nazionale degli Architetti (CNAPPC) e dal Consiglio 
Nazionale dei Periti Industriali, e sono in fase di accreditamento anche presso il Consiglio Nazionale degli Ingegneri (CNI) 
e il Consiglio Nazionale dei Geometri (CNG). L'iter di accreditamento può essere intrapreso anche direttamente dall’Or- 
dine o Collegio interessato a ospitare l’iniziativa. 


PERCORSO DIDATTICO 
Immaginando un ideale percorso didattico, le iniziative affrontano uno o più delle seguenti 3 fasi: 
1 - Inquadramento e regole 
È il primo passo per capire come si relaziona l'argomento rispetto al panorama legislativo 9%) 
e normativo nazionale e regionale. I contenuti sono proposti in riferimento ai regolamenti in vigore 
al momento dell’erogazione del corso con uno sguardo anche alle possibili novità in arrivo. 


2- Progetto e cantiere 

Una volta individuate le regole da rispettare, la normativa tecnica fornisce tutti gli strumenti 
operativi per dimostrare il raggiungimento di determinati livelli di prestazione. In base al tipo di 
argomento si affrontano assieme al nostri esperti gli aspetti pratici che portano ad osservare quanto 
previsto dalla legge sia in fase di progettazione che di direzione dei lavori. 


3- Controllo delle prestazioni 

Le prestazioni energetiche e acustiche possono essere misurate una volta realizzato l’edificio 

o l'intervento. Il corretto uso della strumentazione e la corretta interpretazione dei dati acquisiti 
fanno parte del bagaglio di informazioni che un professionista deve conoscere se vuole cimentarsi 
in questo tipo di analisi. 


IL PIANO FORMATIVO ANIT 2015 


Consulta i corsi in programma su www.anit.it 


Termica 

* Muffa, condensa e ponti termici (6 o 8 ore) 

e Simulazione dei ponti termici: la verifica agli clementi finiti (6 o 12 ore) 

* Corso di igrotermia avanzato: la migrazione del vapore in regime dinamico (16 ore) 
e Termografia in edilizia, corso di 1° e 2° livello secondo EN ISO 9712:2012 (40 ore) 
* Prestazioni estive degli edifici (6 ore) 


Acustica 

* Acustica in edilizia: dalle regole al progetto (6 o 8 ore) 

* Classificazione acustica delle unità immobiliari (6 o 8 ore) 

* Acustica in cantiere, soluzioni e corretta posa (6 o 8 ore) 

* Guida alle misure in campo secondo il DPCM 5/12/97 (4 ore) 

e Requisiti acustici passivi: come predisporre la relazione tecnica (12 ore) 

e TAE, Tecnico acustico edile: corso completo per la progettazione e la direzione lavori (64 ore) 
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Sistema edificio 

e Come preparare la relazione tecnica Legge 10 (24 ore) 

* Corso per certificatori energetici degli edifici secondo le regole nazionali o regionali (72 o 80 ore) 
* Guida pratica alla certificazione energetici degli edifici: esercitazione (16 ore) 

* Diagnosi energetica del condominio (24 ore) 

* Simulazione dinamica degli edifici con EnergyPlus (72 ore) 


impianti 

* Capire gli impianti: pompe di calore e solare termico (8 ore) 

* Impianti: guida alla lettura degli schemi progettuali e concetti di funzionamento (8 ore) 
* Contabilizzazione e termoregolazione di un edificio esistente (8 ore) 

e Impianti e Cened+, come compilare il software senza errori (8 ore) 


ISCRIZIONI 

Per partecipare a un corso è necessario effettuare una pre-registrazione on-line dal sito 

www.anit.it selezionando dalla sezione CORSI l'evento desiderato. 

Raggiunto il numero minimo di partecipanti, i prenotati vengono contattati dalla segreteria 
dell’Associazione per confermare la partecipazione ed effettuare il pagamento. 

Al termine del corso viene rilasciato un attestato di partecipazione per gli usì consentiti dalla Legge. 
Per info: corsi@anit.it 


L'ESPERIENZA FA LA DIFFERENZA! 

L'Associazione organizza circa 80 corsi all'anno per una media di 1300 partecipanti all’anno riscontrando 
un alto livello di gradimento dei partecipanti ai corsi grazie a: 

* Alto profilo tecnico/scientifico dei relatori 

* Download di tutto il materiale didattico presentato a lezione 

* Download software e strumenti di calcolo in funzione del tema trattato 

* Libri, guide e pubblicazioni ANTT fornite in base alla tipologia del corso 

e Esperienza didattica su come affrontare le esercitazioni 


sul. 
54003( 
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L'OBBLIGO ALLA FORMAZIONE CONTINUA! 


Col 2014 è entrato in vigore l'obbligo alla formazione continua per tutte le categorie professionali 
a cui sono rivolti gli eventi ANIT, ovvero Ingegneri, Architetti, Geometri e Periti. 


L’unità di misura della formazione professionale continua è il Credito Formativo Professionale 
(detto anche CFP). 


Di seguito il punto della situazione. 


° Ingegneri 

Da gennaio 2014 ogni iscritto all’albo deve essere in possesso di un minimo di 30 CFP. 

Si parte con l’attribuzione forfettaria di 60 CFP a tutti gli iscritti e ogni anno vengono scalati 30 CFP. 
Le attività che consentono l’ottenimento di CFP riguardano la partecipazione a corsi e convegni accre- 
ditati dal CNI, ma anche altre attività come l’aggiornamento legato alla propria professione (se dimo- 
strabile), le pubblicazioni qualificate, le docenze, i brevetti, ecc. 

I crediti sono riconosciuti dal CNI ai singoli Ordini o ai soggetti riconosciuti per la formazione. 
Eventi ANIT: abbiamo inviato domanda al CNI per il riconoscimento quale provider. In caso di ri- 
sposta positiva sarà possibile attribuire CFP agli eventi in calendario. Segnaliamo che alcune iniziative 
risultano già accreditate grazie alla collaborazione territoriale con gli Ordini provinciali. 


* Architetti 

I nuovi regolamenti sono entrati a regime a gennaio 2014 dopo un inizio sperimentale avviato nell’au- 
tunno 2013. Ad oggi ogni architetto deve ottenere 60 CFP nel triennio 2014-2016 con un minimo di 15 
CFP in ciascun anno di cui almeno 4 CFP all’anno sul tema della deontologia-compensi-ordinamento 
professionale. I crediti sono attribuiti dal CNAPPC assegnando circa 1 CFP per ogni ora di formazione. 
Eventi ANIT: ANIT è stata autorizzata dal CNAPPC a svolgere attività formativa (da luglio 2014), le 
iniziative in programma pertanto consento l’attribuzione di CFP a tutti gli architetti partecipanti. 


* Geometri 

Per i geometri la formazione continua obbligatoria è entrata in vigore dal gennaio 2010. Ogni iscritto 
deve maturare un certo numero di CFP nell’arco di un quinquennio (il primo va dal 2010 al 2015), col 
rispetto di un minimo di crediti annuali in funzione degli anni di anzianità di iscrizione all'Albo. L’at- 
tribuzione di crediti per le singole iniziative formative è subordinata ad un accreditamento delle stesse 
presso i Collegi territoriali competenti o presso il CNG. 

Eventi ANIT: abbiamo inviato domanda al CNG per il riconoscimento quale ente di formazione accre- 
ditati. In caso di risposta positiva sarà possibile attribuire CFP agli eventi in calendario. Segnaliamo che 
alcune iniziative risultano già accreditate grazie alla collaborazione territoriale con i Collegi provinciali. 


* Periti Industriali 

Il CNPI ha approvato il nuovo regolamento sulla formazione obbligatoria che prevede dal 1° gennaio 
2014 per ogni perito industriale impegno a ottenere nell’arco temporale di 5 anni 120 CFP con un 
minimo di 15 CFP all’anno di cui 3 CFP all’anno sui temi dell’etica, sulla deontologia e in materia 
previdenziale. 

Eventi ANIT: ANIT è stata autorizzata dal CNPI a svolgere attività formativa (da settembre 2014), le 
iniziative in programma pertanto consento l’attribuzione di CFP a tutti i periti industriali partecipanti. 
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È arrivato IRIS3.0 


Scarica la versione di prova dal sito ANIT 


rà 


IRIS 3.0 è il nuovo software ANIT per l’analisi dei ponti termici 
agli elementi finiti in accordo con la norma UNI E N ISO 1021 


Con IRIS 3.0 è possibile: 

* Preparare velocemente le schede dei po 
e la Certificazione energetica 

* Calcolare il coefficiente di trasmittan 

* Valutare il rischio di muffa e co 
dei nodi architettonici 
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Strumenti ANIT di supporto alla professione. 


NOVITÀ SOFTWARE 2015: LA SUITE ANIT 


ANIT sviluppa e distribuisce strumenti di supporto alla professione legati all'analisi energetica, igrotermica e 
acustica dell’edificio. La novità 2015 è la SUITE ANIT, ovvero la possibilità di ricevere i 4 software completi 
ECHO, PAN, IRIS e LETO con l’associazione ad ANIT a soli 95€+IVA. La SUITE ANIT è attiva per 365 
giorni dalla prima installazione e si riattiva con il rinnovo dell’associazione. In alternativa è possibile acqui- 
stare i singoli software senza limiti temporali al prezzo di 200€+IVA /cad. I software possono essere scaricati 
e testati con un versione DEMO per 30 giorni. 


software ECHO 7.1 

Progettazione e verifica delle caratteristiche acustiche 

degli edifici, secondo il DPCM 5.12.97. 

I calcoli sono eseguiti per indici di valutazione. 
Determinazione della classe acustica dell’unità immobiliare. 


Requisiti acustici passivi e classificazione acustica delle unità imi TELA 


Il software è incluso nella suite ANIT oppure è acquistabile 
separatamente al prezzo di 200€+IVA 
rt versione DEMO! 
Il programma è completo e gratuito per 30 giorni. 


software PAN 6.1 

Calcolo dei parametri estivi ed invernali delle strutture 
opache e trasparenti (trasmittanza EN ISO 6946; 
Attenuazione e sfasamento la UNI EN ISO 13786; 
Verifica termo-igrometrica secondo UNI EN ISO 13788; 
Trasmittanza elem. trasparenti la UNI EN ISO 10077;) 


Il software è incluso nella suite ANIT oppure è acquistabile 
separatamente al prezzo di 200€+IVA 


t= versione DEMO! 
Il programma è completo e gratuito per 30 giorni. 


ERZXX software IRIS 3.0 
RR Sa 90 N Nuova versione aggiornata e ampliata 
: LX CR v del Software IRIS 2.1 per: 
ODA ei * Calcolo dei Ponti Termici agli clementi finiti 
e Calcolo del rischio di condensa e muffa 


Calcolo dei ponti termici agli elementi finiti validato secondo UNI EN 10211. 
Vi ît coni 


erifca del coefi risc sella Il software è incluso nella suite ANIT oppure è acquistabile 
Ai LA separatamente al prezzo di 200€+IVA 


t= versione DEMO! 
Il programma è completo e gratuito per 30 giorni. 


software LETO 3.1 


Sofware per il calcolo del fabbisogno energetico degli edifici secon- 
do UNI/TS 11300 parte 1,2,3 e 4 


La versione di Leto è stata protocollata al CTI e quindi impiegabile 
ai fini della certificazione energetica e della compilazione delle Legge 
10/91. Il software ha il consueto approccio di Anit: in accordo con la 
normativa, trasparente nei passaggi e di intuitivo e semplice utilizzo. 


Il software è incluso nella suite ANIT oppure è acquistabile 
separatamente al prezzo di 200€+IVA 


t= versione DEMO! 
Il programma è completo e gratuito per 30 giorni. 
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Strumenti ANIT di supporto alla professione. 


Volume 1 - I materiali isolanti | Volume 2 - Guida alla nuova Legge 10 


-I meccanismi di 
trasmissione del calore 

- Gli isolanti 

- La reazione al fuoco 

27 schede di materiali isolanti 
con le relative caratteristiche 
principali. 


Guida pratica per capire e 
rispettare la nuova legge 10: 
edifici di nuova costruzione, 

| certificazione energetica e 

| interventi sull’esistente in fase 
di revisione in base alle novità 
normative 2010. 


192 pp., Ed. TEP srl, 2013 
25 euro (IVA incl.) 


320 pp., Ed. TEP srl, 2013. 
25 euro (IVA incl.) 


Volume 3 - Acustica in edilizia | Volume 4 - Muffa, condensa e ponti termici 


Il manuale è stato 
sviluppato con l’intento di 
fornire informazioni 
specifiche, in maniera 
semplice e chiara, ai 
tecnici che decidono di 
approfondire il tema 
ell’acustica edilizia. 


La Guida completa all'analisi 
igrotermica degli edifici. 
Completamente rinnovato 
nei contenuti per offrire ai 
professionisti un valido 
strumento sull’importanza 
del controllo delle prestazioni 
igrotermiche delle strutture. 


192 pp., Ed. TEP srl, 2013 
25 euro (IVA incl.) 


176 pp. Ed. TEP srl, 2014 
25 euro (IVA incl.) 


Volume 5 - Prestazioni estive | Volume 6 - La classificazione acustica 
degli edifici | delle unità immobiliari 


- L'inquadramento legislativo. 
- L'influenza dei materiali 

e del colore. 

- Caratteristiche termiche 
dinamiche delle pareti. 

- Facciate e coperture ventilate. 
- La valutazione della 
temperatura interna. 


Vengono spiegati i contenuti 
della norma UNI 11367/2010 
che definisce per la prima 
volta in Italia le procedure per 
classificare acusticamente le 
unita’ immobiliari sulla base 
di misurazioni fonometriche 
eseguite sull’immobile. 


192 pp., Ed TEP s.rl, 2011. 
25 euro (IVA incl.) 


160 pp., Ed. TEP srl, 2013 
25 euro (IVA incl.) 


Come acquistare i prodotti dello shop: 

- bonifico bancario intestato a TEP s.r.l. Banca Popolare Commercio & Industria 

IBAN: IT 20B0504801693000000081886 indicando come causale il prodotto acquistato 

e inviando copia del pagamento via fax al n. 02/58104378 - on line con carta di credito dal sito www.anit.it 
I software vengono spediti via e-mail. 
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Campagna associativa 
ANIT 2015! 


Diventare Soci ANIT significa partecipare a una comunità di esperti intenzionati a diffondere, promuovere 
e sviluppare l'isolamento termico ed acustico nell'edilizia e nell'industria come mezzo per salvaguardare 
l'ambiente e il benessere delle persone. 

| soci sono costantemente aggiornati sull'evoluzione legislativa e normativa e ricevono strumenti quali 
software di calcolo e manuali tecnici. 


I Soci 2015 ricevono: 


La SUITE dei Software ANIT che comprende: 

e PAN 6.1: Caratteristiche igrotermiche e dinamiche delle strutture opache e trasparenti 
e ECHO 7.1: Requisiti acustici passivi degli edifici e classificazione acustica 

: ® LETO 3.1: Calcolo del fabbisogno energetico secondo UNI/TS 11300 

: e IRIS 3.0: Calcolo dei ponti termici agli elementi finiti secondo UNI EN 10211 


: La SUITE ANIT è attiva per 365 giorni dalla prima installazione e si riattiva con il rinnovo dell’associazione 


: Le Guide ANIT di chiarimento delle ultime novità legislative e normative 
: (in formato .pdf scaricabili dal sito www.anit.it). 


Un Volume tecnico della “Collana ANIT” a scelta tra: 

e Vol. 1-1 materiali isolanti, Ed. 2013 

* Vol. 2 - Guida alla nuova Legge 10, Novità - Ed. 2015 * di prossima uscita 

e Vol. 3 — Manuale di acustica in edilizia, Ed. 2013 

* Vol. 4 - Muffa, condensa e ponti termici, Ed. 2014 

* Vol. 5 — Prestazioni estive degli edifici, Ed. 2011 : 
e Vol. 6 — Classificazione acustica delle unità immobiliari, Ed. 2013 : 


Abbonamento cartaceo alla rivista tecnica Neo-Eubios 
(4 uscite in un anno: marzo, giugno, settembre e dicembre). 


Il Logo Socio ANIT 2015 da utilizzare sulla propria documentazione. 


I Soci inoltre possono contattare ANIT per avere chiarimenti sulle ultime novità legislative : 
ed hanno diritto a svariati sconti e convenzioni sulle attività formative ANIT e altri servizi 
: proposti dall’Associazione. 
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Quota associativa 


La quota associativa è di € 95 + IVA. 


L'associazione scade il 31 dicembre. Maggiori info su: www.anit.it 
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Iscriviti ad ANIT® 


ANIT è l'Associazione Nazionale per l’Isolamento Termico e Acustico. 
Fondata nel 1984, essa fornisce i seguenti servizi: 


- stabilisce un centro comune di relazione tra gli associati; 

- promuove e diffonde |a normativa legislativa e tecnica; 

- assicura i collegamenti con le personalità e gli organismi italiani ed esteri interessati alle 
problematiche di energetica e acustica in edilizia; 

- effettua e promuove ricerche e studi di carattere tecnico, normativo, economico e di mercato; 
- fornisce informazioni, consulenze, servizi riguardanti l'isolamento termico ed acustico 

ed argomenti affini; 

- organizza gruppi di lavoro all’interno dei quali i soci hanno la possibilità di confrontare 

le proprie idee sui temi dell'isolamento termico e acustico; 

- diffonde la corretta informazione sull’isolamento termico e acustico; 

- realizza e sviluppa strumenti di lavoro per il mondo professionale quali software applicativi e manuali. 


I SOCI 

Sono soci ANIT individuali: professionisti, studi di progettazione e tecnici del settore. 

Ogni Socio può, a titolo gratuito, promuovere localmente la presenza e le attività dell’Associazione. 
Sono Soci Onorari: Enti pubblici e privati, Università, Ordini professionali, ecc. 

Sono Soci Azienda: produttori di materiali e sistemi del settore dell'isolamento termico e/o acustico. 
Tutti i soci ricevono comunicazione delle novità delle normative legislative e tecniche, delle attività 
dell’Associazione - in tema di risparmio energetico, acustica, e protezione dal fuoco - oltre che gli 
strumenti e i servizi forniti quali volumi, software, e sconti. L'Associazione è ad anno solare, con 
scadenza al 31 dicembre dell’anno di iscrizione. Per info: associazione@anit.it. 


LE PUBBLICAZIONI 

ANIT mette a disposizione volumi di approfondimento e di supporto alla professione, manuali divulgativi, 
sintesi di chiarimento della legislazione vigente per i requisiti acustici passivi degli edifici e per l'efficienza 
energetica degli edifici, scaricabili dal sito internet (per i soli Soci) e distribuite gratuitamente in occasione 
degli incontri e dei convegni ANIT. 


I CONVEGNI 

ANIT organizza convegni e incontri tecnici di aggiornamento GRATUITI per gli addetti del settore. 

Gli incontri vengono organizzati in tutta Italia presso gli Ordini professionali, le Provincie e i Comuni 
sensibili alle tematiche del risparmio energetico e dell’acustica in edilizia. 

Ad ogni incontro viene fornita documentazione tecnica e divulgativa fornita dalle Aziende associate ANIT. 


Maggiori inosu WWWW>.anit.it 
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